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Chiquimula, 20 de noviembre de 2017.
Ref. Oficio-0020-2017-ING.IND.JGVM

ingeniero Industrial

Milton Alas Loaiza

Coordinador del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S)
Carrera de Ingenieria Industrial

Ingeniero Alas:

En atencion al nombramiento ING-ARI/N0.001-2017 de fecha 16 de enero del afio en
curso, para asesorar el trabajo de graduacién titulado: “ANALISIS DEL PROCESO DE
PRODUCCION DEL ENVASE PET, PARA INCREMENTAR EL RENDIMIENTO EN EL
EMBOTELLADO DE BEBIDAS CARBONATADAS Y NO CARBONATADAS” de la
estudiante Adriana Maria Pérez Salguero; informo que he procedido a asesorar y revisar
el contenido de dicho trabajo.

Por tanto emito opinién, que el trabajo cumple con los objetivos y alcances definidos en el
mismo y si posee la informacién suficiente solicitada por la empresa o contraparte. Por
tanto recomiendo la aprobacion del informe final para la evaluacién final en el examen
privado.

Atentamente;

“ID Y ENSENAD A TODOS”

at

Ing. Ind. Jorge (pustavp Veldsquez Martinez
ftatar-vt
& Carferas|de \ngenieria

Nota: Unicamente la autora del trabajo de graduacion es responsable de la originalidad,
autenticidad de los datos aportados, opiniones sustentadas, redaccién, ortografia y citas
bibliogréficas; incluyendo, la apropiacion indebida de créditos que no le corresponden por
no ser de su autoria, que pudieran ser violatorias de los derechos de autor o de las
normas de ética.

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE ~CUNORI-
CARRERAS DE INGENIERIA
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Chiquimula, 20 de noviembre de 2017.

M.Sc. Luis Fernando Quijada Beza
Coordinador Carreras de Ingenieria
CUNORI - USAC

Respetable M.Sc. Luis Quijada:

Atentamente me dirijo a usted para informarle que he revisado el trabajo de
graduacién titulado: “ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL ENVASE PET,
PARA INCREMENTAR EL RENDIMIENTO EN EL EMBOTELLADO DE BEBIDAS
CARBONATADAS Y NO CARBONATADAS?”, elaborado por la estudiante Adriana Maria

Pérez Salguero, quien conté con la asesoria del Ingeniero Jorge Gustavo Velasquez
Martinez.

Considero que el trabajo desarrollado por la estudiante Adriana Maria Pérez
Salguero, satisface los requisitos exigidos, por lo cual recomiendo su aprobacion.

Agradezco a usted la atenci6n a la presente, atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Coordinador del Ejél rofesional Supervisado (E.P.S)
Carrera de Ingenieria Industrial

C.c. archivo
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Chiquimula, 21 de noviembre de 2017.

M.Sc. Luis Fernando Quijada Beza
Coordinador Carreras de Ingenierias
CUNORI-USAC

Estimado M.Sc. Quijada:

El propésito de la presente, es para informarle que he procedido a revisar la parte
lingUistica, del trabajo de investigacion titulado “ANALISIS DEL PROCESO DE
PRODUCCION DEL ENVASE PET, PARA INCREMENTAR EL RENDIMIENTO EN EL
EMBOTELLADO DE BEBIDAS CARBONATADAS Y NO CARBONATADAS”: elaborado
por la estudiante Adriana Maria Pérez Salguero.

El informe cumple con los requisitos exigidos, por la carrera de Ingenieria
Industrial, por lo tanto, recomiendo su aprobacion para seguir con los tramites

correspondientes.

Agradeciendo su atencibn a la presente,

Deferentemente,
ID Y ENSENAD A TODOS
oy
Lic. Julio " ar flernéndez Ortiz
Revisor Area Lingiiistica
C.c. archivo
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Chiquimula, 21 de noviembre de 2017.

MSc. Nery Waldemar Galdamez Cabrera
Director

Centro Universitario de Oriente

CUNORI - USAC

Respetable MSc. Galdamez Cabrera:

El coordinador de las Carreras de Ingenieria del Centro Universitario de Oriente
CUNORI, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, después de conocer el
dictamen del asesor-revisor Ing. Jorge Gustavo Velasquez Martinez y del Coordinador del
Ejercicio Profesional Supervisado de la Carrera de Ingenieria Industrial, el Ing. Milton
Adalberto Alas Loaiza, y luego de la revision y aprobacién del Lic. Julio César Hemnandez
Ortiz, revisor del 4rea de Lingiiistica, al trabajo de graduacién de la estudiante Adriana
Maria Pérez Salguero, titulado: “ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL
ENVASE PET, PARA INCREMENTAR EL RENDIMIENTO EN EL EMBOTELLADO DE
BEBIDAS CARBONATADAS Y NO CARBONATADAS”, da por este medio su
aprobacién a dicho trabajo de graduacion y recomiendo la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Coordinadof/Carreras de Ingenieria
CUNORI - USAC

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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EL INFRASCRITO DIRECTOR DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, POR ESTE MEDIO
HACE CONSTAR QUE: Conocié el Trabajo de Graduacion que efectu6 la
estudiante  ADRIANA MARIA PEREZ SALGUERO titulado “ANALISIS DEL
PROCESO DE PRODUCCION DEL ENVASE PET, PARA INCREMENTAR EL
RENDIMIENTO EN EL EMBOTELLADO DE BEBIDAS CARBONATADAS Y NO
CARBONATADAS”, trabajo que cuenta con el aval del Revisor y Coordinador de
Trabajos de Graduacién, de la carrera de Ingenieria Industrial. Por tanto, la
Direccién del CUNORI con base a las facultades que le otorga las Normas y
Reglamentos de Legislacion Universitaria AUTORIZA que el documento sea
publicado como Trabajo de Graduacion a Nivel de Licenciatura, previo a obtener
el titulo de INGENIERA INDUSTRIAL.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, el veintiuno de noviembre de

dos mil diecisiete.

“ID Y ENSENAD A TODOS” Sy, 4
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MSc. Nery Wal@emar G idémez Cabrera
DIRECTOR
CUNORI - USAC

c¢.c. Archivo
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

g Cantidad de subgrupos

cm. Centimetros

g Gramos

LCL Limite de control inferior

UCL Limite de control superior

m. Metros

min. Minutos

X Promedio de los promedios del sub grupo
R Promedio de los rangos de los subgrupos
X Promedio del subgrupo i

R; Rango del subgrupo i

SBO Sistema Bi Orientado



Bar

Bebida carbonatada

Cadencia

Compresor

Gramaje:

GLOSARIO

Se denomina bar a una unidad de presién
equivalente a un milon de Dbarias,
aproximadamente igual a una atmoésfera
(Pa.).

Es agua que contiene acido carbonico que,
al ser inestable, se descompone facilmente
en agua y dioxido de carbono, el cual sale en
forma de burbujas cuando la bebida se

despresuriza.

Intervalo de tiempo medio de salida de los
productos de su linea o sistema de

fabricacion.

Es una maquina de fluido que esta
construida para aumentar la presion y
desplazar cierto tipo de fluidos llamados
compresibles, tales como gases y vapores.
Esto se realiza a través de un intercambio de
energia entre la maquina y el fluido, en el
cual el trabajo ejercido por el compresor es

transferido a la sustancia

Es el peso en gramos de las preformas.



PET:

Preforma:

Resina:

Silos:

Soplado:

Es un tipo de materia prima plastica, utilizada
para la fabricacion de botellas plésticas. Su
denominacion técnica es a que pasa por él
convirtiéndose en energia de flujo, aumentando
Su presion y energia cinética impulsandola a
fluir. Polietilén Tereftalato o Polietilieno de

tereftalato.

Tubo de plastico utilizado para hacer botellas
utilizando el proceso de inyeccion de soplo-

moldura.

Sustancia organica de consistencia pastosa,
pegajosa, transparente o translicida, que se
solidifica en contacto con el aire; puede ser de
origen vegetal o se obtiene artificialmente

mediante reacciones de polimerizacion

Son espacios creados especificamente para el
almacenamiento de materia prima, pueden tener
mayor 0 menor tamafio dependiendo
basicamente del tipo de material que se esté

almacenando.

Proceso de introducir aire comprimido seco y libre
de aceite, a una presion dada que provoca el
moldeo del material PET, contra el molde que

estd cavado en negativo con la forma deseada.
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RESUMEN

La embotelladora de bebidas carbonatadas y no carbonatadas es una
empresa reconocida nacional e internacionalmente por la buena calidad en sus
productos, al estudiar los procesos que realiza se observa un descontrol en sus
datos mensuales de desperdicios, por tal motivo el enfoque en este trabajo es
maximizar el rendimiento productivo y a la vez minimizar el desperdicio en la
embotelladora en el proceso de soplado de envases PET. Esto se logra con el
estudio e investigaciones claves en cada una de las operaciones que forman

parte de las operaciones de fabricacion.

El primer capitulo contiene los aspectos generales de la embotelladora en
donde se realiza el andlisis. Asi como detalles de la estructura organizacional,
ubicacion, productos que alli se fabrican, politicas de calidad, procesos
productivos, entre otros. La fase de diagndstico, que corresponde al capitulo dos,
detalla sobre el estudio de procesos de produccién y descripcién de los reportes
gue en el area se registran tanto en produccién como en el area de calidad.
Ademas, se grafican los procedimientos que se realizan en cada momento de la
fabricacion de las botellas PET, y presenta diagramas de operaciones y analisis

de la situacion actual.

La propuesta y mejora estd descrita en el capitulo tres, asi como el
desarrollo de métodos para la optimizacién de recursos y de disminucién de
desperdicios forma parte importante en el detalle de este capitulo. El capitulo
cuatro detalla como se hara efectivo el proyecto en la empresa a través de
capacitaciones y talleres a los colaboradores de la embotelladora. Ademas, de
mostrar los resultados que se lograron con la implementacién de la propuesta del
capitulo tres. Con las nuevas técnicas que se deben utilizar para realizar el

trabajo de manera Optima se disminuira el desperdicio causado.
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OBJETIVOS

GENERAL

Analizar el proceso de recepcion de materia prima y proceso productivo de
envases PET, con la finalidad de reducir el desperdicio para incrementar el
rendimiento de utilizacién de la preforma.

ESPECIFICOS

1. Investigar las causas que provocan el desperdicio de la materia prima en

el proceso de produccion de envases PET.

2. Redisefo del proceso de control de calidad en la recepcion de materia

prima para la elaboracion del envase PET con los datos recopilados.

3. Determinar los parametros O6ptimos de produccién para reducir el

desperdicio.
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INTRODUCCION

La embotelladora de bebidas carbonatadas y no carbonatadas es de las
mas grandes a nivel latinoamericano, ésta busca obtener la preferencia entre
sus clientes y consumidores a través de sus propuestas y mejora continua. La
embotelladora cuenta con siete lineas de produccion, tres lineas son de envase
PET, dos lineas son para botellas de vidrio y productos retornables y dos lineas
de lata. Cada una de estas presentaciones poseen gran demanda a nivel nacional
como internacional, esto hace que la empresa tenga como prioridad abastecer

cada una de ellas.

La embotelladora no solo es productora de bebidas gaseosas, sino también
de agua pura, cervezas, jugos frutales, tés frios y bebidas energizantes. La
demanda de cada uno de sus productos la convierte en una empresa solida y
lider en la industria guatemalteca. Actualmente la embotelladora fabrica sus
propios envases PET, el area de produccién de los envases PET es el area de
soplado, para la fabricacién de los envases se utilizan las preformas, por medio
del proceso de inyeccion de soplo-moldura. En este proceso ocurre un
desperdicio promedio de 24,000 unidades diarias de preforma y botellas que
representa el 3% de la produccién total, lo que provoca una disminucion de
rendimiento en la productividad del &rea de soplado.

El propdsito de este proyecto es analizar nuevos procesos de mejora, para

disminuir dicho desperdicio y crear oportunidades en todos los procesos que
forman parte de la fabricacién de botellas.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMBOTELLADORA

1.1 Descripcion de la empresa

La embotelladora es una compafiia multinacional fundada en Guatemala en
1885 la cual posee un amplio portafolio de bebidas mas grande de la region. Esta
dedicada a la produccién y distribucibn de bebidas carbonatadas y no
carbonatadas, actualmente en dieciocho paises latinoamericanos. El crecimiento
de sus marcas y el desarrollo de sus productos es su principal objetivo. Cuenta
con tecnologia de punta para lograr una excelencia operativa y un buen sistema
de distribucion. A lo largo del tiempo ha desarrollado alianzas estratégicas con
socios reconocidos y proveedores clave para mejorar procesos y lograr ese nivel
internacionalmente reconocido en la actualidad. Su politica de reduccién de
costos y la disciplina financiera ha hecho que la empresa crezca de manera

sostenida.

La embotelladora se caracteriza por tener un amplio repertorio de productos
carbonatados, como no carbonatados para satisfacer las necesidades de los
consumidores. Ademas, cuenta con su propia fabrica de botellas PET que es una
de las mas grandes de Guatemala. Bebidas Carbonatadas: son esencialmente
agua mezclada con dioxido de carbono a la que se ha afiadido azucar, un material
colorante y un agente de sabor. Para que el gas se conserve, se envasa la bebida

gaseosa en recipiente totalmente cerrado.

En la planta embotelladora se producen ocho sabores diferentes de bebidas
carbonatas los cuales son uva, naranja, cola, lima, manzana, pifia, chicle y mora

azul, cada una con diferentes presentaciones y tamafos. Bebidas no
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carbonatadas: estas bebidas a diferencia de las carbonatadas, no contienen gas.
Son basicamente refrescos con concentrado de frutas endulzado. Estas bebidas

como no llevan carbono deben pasar por un proceso de pasteurizacion.
1.1.1 Ubicacion

La planta de produccién de la embotelladora, se encuentra ubicada en la
ciudad de Guatemala. Cuenta con dos edificaciones para realizar sus
operaciones, un edificio dedicado a las operaciones administrativas el cual es un
edificio de primera categoria por que cuenta con méas de tres servicios centrales
y el otro que se utiliza para la produccion de las bebidas carbonatadas y no
carbonatadas en sus diferentes sabores y presentaciones, este edificio es de
segunda categoria, el cual cuenta con pisos de concreto armado, ya que su
resistencia y tipo estan en funcion del proceso de produccion que realizan. A
continuacion se muestra en la figura 1 la ubicacion por vista aérea satelital de la

embotelladora.

Figural. Ubicacién dela Embotelladora
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Fuente: google earth
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1.2 Vision y Mision

1.2.1 Visioén

Ser la mejor compafia de bebidas de las Américas, creando valor
sostenible, ofreciendo a los consumidores las mejores experiencias con nuestras

marcas y contribuyendo a un mundo mejor.

1.2.2 Misién

Ser gente competitiva que crea relaciones solidas con sus clientes y

consumidores a través de las mejores propuestas de valor.

1.2.3 Politicade calidad

Como empresa que se dedica a la fabricacion de bebidas carbonatadas, no
carbonatadas y jarabes, estdn comprometidos a garantizar la calidad e inocuidad
de sus productos a través de la mejora continua del sistema de gestién de
inocuidad, cumpliendo con los requisitos legales, del cliente y otros aplicables,
manteniendo una comunicacion efectiva con todas las partes interesadas. La
embotelladora, ademas de su politica de calidad, fomenta seis grandes valores
en sus colaboradores: sofiar en grande, ser duefios, gente excelente, integridad,

gestion, ser apasionado con lo que hacen.

1.3 Estructura organizacional

La embotelladora, esta distribuida en cinco areas: administracion y calidad,

produccion, almacén de materia prima, mantenimiento y centro de distribucion.
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Cuenta en total con 340 colaboradores. A continuacidon se muestra el
organigrama de la embotelladora:

1.3.1 Organigrama

El organigrama es la estructura organizacional de la empresa en el cual se
presenta cada persona con sus respectivos cargos y jerarquias. El organigrama
general de la embotelladora es representado de tipo vertical. Un organigrama
permite analizar la estructura de la organizacién representada y cumple con un
rol informativo, al ofrecer datos sobre las caracteristicas generales de la

organizaciéon Definiciébn de Organigrama (2009).

Figura 2. Organigrama

Director de
operaciones

Gerente de
planta

I
Jefede
Jefe MP tratamiento de Jefe Jarabes
agua

Jefe de Jefe de Jefe de

produccion soplado mantenimiento Jefede CD

| | Coordinador
L1YL9

Coordinador
L4, L5yL8

Coordinador
L6y L7

Fuente: elaboracién propia
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1.3.1.1 Descriptor de cargo

La embotelladora esta conformada, segun el organigrama de la Figura 2, por

los siguientes cargos:

e Director de operaciones: encargado de decidir el rumbo de la empresa,
con ayuda de los informes presentados por el gerente general de la

planta. Proporciona las directrices que se realizaran en el afio.

e Gerente de planta: supervisa y coordina todas las operaciones que
son realizadas en la planta de produccién, es el encargado de
presentar los resultados e informes al director de operaciones para la

toma de decisiones.

e Jefe de materia prima y almacén: encargado de dirigir, controlar y
supervisar los almacenes de materia prima y materiales de empaque

que son utilizados en la produccion.

e Jefe de tratamiento de agua: administrador de los proyectos que van
enfocados con el mantenimiento y proceso de sanidad de las aguas

residuales.

e Jefe de jarabes: coordina y planifica la elaboraciéon de jarabes
utilizados para la fabricacién de las bebidas, tanto carbonatadas como

no carbonatadas.

e Jefe de produccién: encargado de la supervisién y coordinacion de
las lineas de llenado, sellado y empacado. Los coordinadores de

produccion son quienes le reportan los resultados.
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Jefe de soplado: encargado de la coordinacién y administracion de la
produccion de los envases PET utilizados para la fabricacion de

bebidas en las lineas de produccion.

Jefe de mantenimiento: encargado de la coordinacién del
mantenimiento de las maquinas de produccion, limpieza, revision y

reparaciones en la maquinaria.

Jefe del centro de distribucion (CD): controla, coordina el cumplimiento
de la distribucién del producto terminado hacia las agencias y/o

clientes.
Coordinadores de linea: estan bajo el mando del jefe de produccion y

son los encargados de planificar y supervisar la produccion de las

lineas de produccion.

24



Figura 3.

Jefe de soplado

Organigrama area de soplado

Coordinador de
prodduccion

Coordinador de
Mantenimiento

Especialista
mecanico

Operador de

| _|Mecanico grupo
almacen A

Supervisor
grupo A

| _[Mecanico grupo

Supervisor

| [Mecanico grupo
grupo B c

Supervisor
grupo C

Fuente: elaboracion propia

En el area de soplado existe un organigrama interno que es representado
de forma vertical que muestra de forma esquematica los niveles jerarquicos y la
relacion que existe entre cada uno de ellos. Como se observa anteriormente en

la figura 3.
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1.3.2 Descripcion de areas

La embotelladora estd formada por diferentes areas de trabajo, que en
conjunto trabajan y se enfocan en el mismo objetivo, ser la mejor embotelladora

de las Américas. Estas areas son:

e El &rea administrativa y de calidad conformada por la gerencia, control de
calidad, recursos humanos, proyectos, compras y ventas.

e En el area de produccion se realiza todo el proceso de fabricacion de
bebidas carbonatadas, desde la elaboracién de los jarabes hasta su

envasado Yy etiquetado.

e El area de mantenimiento es el encargado de prevenir fallos en las

maquinas y evitar paros prolongados por falta de reparaciones.

e En el centro de distribucion se encuentra el producto terminado en sus

diferentes presentaciones.

e El almacén de materia prima se encarga de recibir todas las materias

primas utilizadas en los procesos de fabricacion.

El area de produccion, esta dividida en tres, area de jarabes y tratamiento
de aguas, las lineas de produccion y el area de plasticos. La planta de tratamiento
de agua, se utiliza para limpiar y eliminar los contaminantes fisicos que esta
contenga, enviandola preparada para el area de jarabes. El area de jarabes es
donde se crean las esencias de las bebidas que luego pasan al area de llenado.

Las lineas de produccion son las encargadas del llenado, envasado y etiquetado
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de las bebidas, la embotelladora posee nueve lineas de produccion, distribuidas

de la siguiente manera:

e Dos lineas de produccion para bebidas en lata
e Cuatro lineas de produccion para bebidas en envase Pet
e Dos lineas de produccion para envase de vidrio

e Una linea de produccion para producto tetrapack.

El area de plasticos, es el encargado de suministrar las botellas de material
PET (tereftalato de polietileno), a las lineas de produccién para que continden
con la fabricacién de las bebidas. En esta area se producen las botellas plasticas,
esto sucede por medido de maquinas que se encargan de soplar el material
llamado: preforma. El &rea cuenta con 4 personas administrativas y 36 personas

operativas.

1.4 Maquinariay equipo

Los equipos que se utilizan para el proceso de fabricacion de las botellas
de plastico son:
e 5 Compresores
e 4 Secadores de aire
e 3 Torres de enfriamiento
e 13 Silos de almacenaje
e 4 Sopladoras

e Bandas de transporte
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1.4.1 Compresores

Estas son maquinas generadoras de aire comprimido, con una presion entre
40y 42 bar. En el proceso de soplado de botella, los compresores se utilizan para
inyectar aire comprimido a las maquinas sopladora dentro de los moldes de
botellas, para que las preformas tomen su forma final. La embotelladora cuenta
con cinco compresores de alta presion (40 bar.), cuatros de ellos marca
ATELIERS FRANCOIS y uno marca SIAD. Todos con la misma funcién de
inyeccion de aire a las sopladoras.

Figura4. Compresor

Fuente: proveedor de compresores Kaeser

1.4.2 Secadores de aire

En el area existen 4 secadores de aire, uno por cada maquina de soplado,
los secadores sirven para obtener un aire mas seco para realizar un proceso
mejor y a la vez cuidar la tuberia. Los secadores son marca DONALDSON
ULTRAFILTER.
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Figura5. Secador de aire
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Fuente: proveedor de secadores Kaeser

1.4.3 Torres de enfriamiento

Se tienen tres torres de enfriamiento, las cuales sirven para enfriar el agua
en cantidades grandes de volumen, la cual es utilizada al finalizar el soplado para
templar la temperatura del envase. El agua que tiene que enfriarse generalmente
tiene temperaturas entre 40 y 60°C. Esta se bombea a la parte superior de la torre
de enfriamiento y de ahi fluye hacia abajo a través de tubos de plastico. Esto
genera la formacion de gotas. Cuando el agua fluye hacia abajo, emite calor que

se mezcla con el aire de arriba, provocando un enfriamiento de 10 a 20°C Mamani
(2017).
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Figura6. Torres de enfriamiento

Fuente: embotelladora S.A.

1.4.4 Sopladoras

El area posee cuatro maquinas de soplado marca Sidel, el funcionamiento
de estas sopladoras es altamente automatizado, cada sopladora es supervisada
por una persona. Las sopladoras se diferencian entre si por la cantidad de moldes
gue poseen, los moldes son la cantidad de botellas que se pueden soplar por
vuelta completa. Las cuatro sopladoras cuentan con un sistema biorientado, esto
significa que el moldeo es realizado tanto en el eje “x”, como en el eje “y’, las
sopladoras son:

e SBO 04: Con cuatro moldes.

e SBO 12: Con doce moldes.

e SBO 16: Con dieciséis moldes.

e SBO 20: Con veinte moldes.
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Figura 7. Sopladora SBO20

Fuente: manual sopladora Sidel

En la figura 7 se observa la sopladora Sidel SBO 20, actualmente es la mas
grande y con mas capacidad de producciéon en la embotelladora, produciendo

con un ritmo de 10 botellas por segundo.
1.4.4.1 Silos de almacenamiento
Existen trece silos, los cuales sirven para almacenar las botellas que salen
de las sopladoras, para después transportarse a las lineas de produccién para

ser llenadas y empacadas para su distribucion. Un silo tiene capacidad para diez
mil botellas PET de 3 litros o treinta mil botellas PET de 355 mililitros.
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1.5 Descripcion del producto

1.5.1 Botellas y preformas

Las botellas PET son el resultado del proceso de soplado que sufre la
preforma. Las preformas son unos tubos parecidos a las probetas, las cuales se
diferencian por su color, resina y peso. Propiedades del PET: este polimero no
se estira y es resistente a los &acidos, gases atmosféricos y al calor, también
absorbe poca cantidad de agua, forma fibras fuertes y flexibles. Su punto de
fusion es alto, esto facilita su planchado, es resistente al ataque de polillas,

bacterias y hongos Tecnologia de los plasticos (2011).

Sus caracteristicas mas relevantes:
e Alta transparencia (en estado amorfo), aunque admite cargas de
colorantes.
¢ Alta resistencia al desgaste y corrosion.
e Muy buen coeficiente de deslizamiento.

e Buena resistencia quimica y térmica.

Asi mismo, la resina es el material con el que se fabrican las preformas,
esta elaborada con tereftalato de polietileno, el cual es un polimero derivado del
petréleo. Los tipos de resina que se utilizan para la elaboracién de preformas son

de dos tipos: resina virgen y resina reciclada.

e Resina virgen: es la materia prima que no ha sufrido ninguna clase de
transformacion anterior.
¢ Resina reciclada: es la materia prima que ha pasado por un proceso de

transformacion y recuperacion de desechos plasticos.
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En la figura 8 se muestra la preforma color verde de 56.7 gramos y la
preforma azul de 13.6 gramos.

& 2 S s e S

—

Fuente: elaboracién propia

Actualmente el area de soplado trabaja con treinta y un presentaciones
diferentes de preformas. El proveedor envia las preformas dentro de cajas que
miden un metro cubico. La cantidad de preformas que contiene cada caja varia

segun el tamafio de la preforma, como se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 1.

Gramajes de preforma

GRAMAJE DE PREFORIMA COLOR CANTIDAD
Preforma 13.6grs. Transpare nte 23,136
Preforma 15.6grs. Transpare nte 23,136
Preforma 17.7grs. Transpareante 18,8564
Preforma 17.7grs. Caribe Verde 18,864
Preforma 17.7grs. Azul 18,864
Preforma 17.7grs. Intenso Verde 15,984
Preforma 19.7grs. Transparente 15,984
Preforma 19.7grs. Verde 18,912
Preforma 19.7grs. Azul 18,912
Preforma 20.5 grs. Transparente 18,912
Preforma 205 grs. Verde 18,912
Preforma 20.5 grs. Caribe Verde 18,912
Preforma 20.5 grs. Verde 18,912
Preforma 20.5grs. Verde 18,912
Preforma 20.5 grs. Plata 18,912
Preforma 23.7 grs. Azul 15,984
Preforma 26.7 grs. Azul 15,984
Preforma 35.6grs. wverde 9,600
Preforma 35.2grs. Azul 10,080
Preforma 42.6 grs. Transpare nte 9,576
Preforma 42.6 grs. Verde 9,576
Preforma 42.6 grs. Caribe Verde 9,576
Preforma 46.6grs. Transpare nte 8,136
Preforrma 46.6prs. Azul 136
Preforma 56. fgrs. Transpare nte 5,552
Preforma 56.7grs. Verde 6,552
Preforma 37.5grs. Transpare nte 9,072
Preforma 108 grs. Verde 5,000
Preforma 108 grs. Transpare nte 4,200
Preforma 123.5 grs. Transpare nte 3,520
Preforma 123.5 grs. Verde 3,520

Fuente: elaboracion propia

Las botellas PET son elaboradas dependiendo del contenido que a ésta se
le introduzca y la presentacion programada. Una bebida carbonatada tendra un
gramaje mayor que una bebida no carbonatada. Por ejemplo, una bebida
carbonatada de tres litros tiene un gramaje 56.7 gramos mientras que una no

carbonatada puede tener un gramaje de 46.7 gramos. Esto se debe a que una
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bebida carbonatada contiene acido carbdnico, por lo que el PET debe ser mas

resistente.

Los colores de preforma utilizados son:
e Transparente
o Auzul
e Verde

e Silver (plateado)

Botella PET 3.3 litros: es la presentacion con la capacidad mas grande que
elabora la planta en la actualidad, se fabrica con preformas de 56.7 gramos y en
dos colores, transparente y verde. Su cadencia de produccion es de 3.33
botellas/segundo. Botella PET 3 litros: es la presentacion mas vendida
comparada con la de 3.5 litros, se fabrica con preformas de 56.7 gramos en dos
colores: transparente y verde. La cadencia de fabricacion es de 3.33

botellas/segundo (figura 9).

Figura9. Botellade 3litros

Fuente: embotelladora S.A.
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Botella PET 600 mililitros: estd entre las presentaciones medianas, se
elabora con preformas de 20.5 gramos en los colores: plateado, transparente y

verde. Su cadencia de elaboracion es de 6.67 botellas/segundo (figura 10).

Figura 10. Botella de 600 ml

R
Fuente: embotelladora S.A.

Botella PET 355 mililitros: es la presentacion mas pequefia de todas, se
elabora con la preforma de 13.6 gramos en los colores transparente, verde y azul.
La cadencia de fabricacion es de 10 botellas/segundo (figura 11).

Figura 11. Botellade 355 ml

Fuente: embotelladora S.A
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1.5.2 Costos

Las preformas con las que se trabajan en la embotelladora son importadas
del pais vecino El Salvador. El costo por unidad depende del color y peso de la
preforma, una preformas mas grande y con mas pigmentacion su precio es
relativamente mas elevado que las demas preformas. En la tabla 2 se observan

los precios en detalle por unidad de preforma.

Tabla 2. Costos de preforma
GRAMAIJE DE PREFORMA COLOR COSTO (Q)

Preforma 13.6grs. Transparente Q 0.07|
Preforma 15.6grs. Transparente Q 0.11
Preforma 17.7grs. Transparente Q 0.15
Preforma 17.7grs. Caribe Verde Q 0.15
Preforma 17.7grs. Azul Q 0.15
Preforma 17.7grs. Intenso Verde Q 0.18
Preforma 19.7grs. Transparente Q 0.15
Preforma 19.7grs. Verde Q 0.15
Preforma 19.7grs. Azul Q 0.15
Preforma 20.5 grs. Transparente Q 0.18
Preforma 20.5 grs. Verde Q 0.18
Preforma 20.5 grs. Caribe Verde Q 0.18
Preforma 20.5 grs. Verde Q 0.18
Preforma 20.5grs. Verde Q 0.18
Preforma 20.5 grs. Plata Q 0.22
Preforma 23.7 grs. Azul Q 0.22
Preforma 26.7 grs. Azul Q 0.22
Preforma 35.6grs. verde Q 0.29
Preforma 35.2grs. Azul Q 0.29
Preforma 42.6 grs. Transparente Q 0.37
Preforma 42.6 grs. Verde Q 0.37
Preforma 42.6 grs. Caribe Verde Q 0.39
Preforma 46.6grs. Transparente Q 0.37
\Preforma 46,6grs Azul Q

[ Preforma 56.7grs. Transparente Q 0.44
Preforma 56.7grs. Verde Q 0.44
Preforma 37.5grs. Transparente Q 0.29
Preforma 108 grs. Verde Q 0.58
Preforma 108 grs. Transparente Q 0.58
Preforma 123.5 grs. Transparente Q 0.66
Preforma 123.5 grs. Verde Q 0.66

Fuente: embotelladora S.A.
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1.6 Descripcién del proceso

En el almacén de materia prima de la embotelladora se recepcionan las
cajas de preformas, para luego ser entregadas al encargado del almacén de
preformas del &rea de soplado. El proceso de soplado comienza al alimentar la
tolva de la maquina sopladora para luego dirigirse a través del riel de carga
hacia el horno, este se encuentra a una temperatura entre 100 y 270 grados
centigrados (°C), la cual el operador gradua dependiendo del gramaje de la
preforma, es decir una preforma con un peso de 56.7 gramos tendra una
temperatura de horno de 250°C a 270°C, mientras que un peso de 23 gramos

necesita una temperatura de 190°C a 210°C.

Figura 12. Preformas en horno

Fuente: embotelladora S.A.

Después las preformas que han sido expuestas al calor, se depositan en el
molde para empezar con el proceso de presoplado, éste se produce en el

momento que una varilla se introduce en la preforma para ser estirada con una
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presion desde 8 a 13 bar, luego a través de esa varilla inicia el proceso de soplado
que es cuando las preformas reciben una descarga de presion de aire para que
las botellas tomen la forma del molde utilizado, la presion en este proceso cambia
de 21 a 27 bar. Las botellas terminadas se depositan en la tolva de salida y son
transportadas hacia los silos de almacenaje o en algunas ocasiones directamente
a las lineas de produccion.

Figura 13. Proceso de soplado (sopladora)
TR T2 A7 19 : =

Ty

14 15 11 10 6

5 4

1 Dispositivo volcador de 8 Cadena de calentamiento 18 Alimentacion de aire
preformas 9 Cajas de calentamiento 19 Refrigeracion

2 Tolva de preformas 10 Rueda de transferencia de 20 Unidad calentadora (Heat Set)

3 Transportador vertical de preformas 21 Regulador de temperatura 1
preformas 11 Rueda de transferencia de botellas (Heat set/Relax)

4 Clasificador de preformas 12 Rueda de soplado 22 Regulador de temperatura 2
con rodillos 13 Estaciones de soplado (Heat set)

5 Carril de alimentacion de 14 Transportador aéreo
preformas 15 Unidad de mando

6 Estrella de entrada 16 Armario de distribucion

7 Horno lineal 17 Suministro de agua

Fuente: manual de sopladora

En la figura 13 se observa el proceso de estiramiento soplado, que sufren
las preformas al momento de entrar a la maquina sopladora. Este plano muestra

cada una de las partes del proceso.
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Figura 14. Presiones utilizadas en el proceso de soplado

I 40bar (soptads)
[ ] 13%ar (presoplado)

D 40bar (compensacién)

|:| 40713 bar (alimentacicn tobera)

13 | Distribuidor 18 | Electrovdlvula de desgazificacidn
14 | Raserva de aire presoplado 15 | Alimentacion presoplado / soplado
15 | Linez de reduccidm 40013 bar 20 | Electrovdlvola de compenzacidn
16 | Electrovihula de soplade 21 | Alimentacién compensacion

Fuente: manual de mantenimiento Sidel

En la figura 14 se ilustra los diferentes tipos de presiones que trabajan en el
proceso de soplado.
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CAPITULO I
FASE DE DIAGNOSTICO

2.1 Analisis de la situaciéon actual

Se realizé un andlisis con la finalidad de conocer la situacion actual de la
Empresa y de sus procesos y asi lograr identificar las causas que afectan la
productividad y generan el desperdicio. Para estos analisis se utilizaron como
herramientas la recopilacion de informacién de reportes calidad y produccion, los
andlisis de calidad, el diagrama de pareto, para identificar los factores que
afectan en el rendimiento de la preforma. Ademas, se utilizd el diagrama de
causa-efecto para conocer las causas principales y los efectos que pueden llegar

a ocasionar con el tiempo.

2.2 Proceso productivo

2.2.1 Proceso administrativo

Las producciones del &rea de soplado son agendadas y planificadas por los
jefes de linea, jefes de produccion de soplado, coordinador de planeacion,
gerente de ventas y gerente de planta. El programa muestra los productos que
se fabricaran diariamente en el mes, con fecha y hora. Después de esta
planificacién el coordinador de produccién de soplado solicita la preforma que
sera utilizada en la fabricacion al proveedor y se emite una orden de soplado

(Anexo 3) a todos los operadores encargados de cada sopladora.

41



2.2.2 Almacén de materia prima

Todas las areas de produccion tienen relacion con el area de recepcion de
materia prima. En esta area se reciben los materiales que seran utilizados en la
fabricacion de botellas PET, en este caso las preformas. Actualmente en esta
parte del proceso no existe una verificacion de la materia prima que se esta

recepcionando ni un registro de analisis de calidad.

2.2.3 Areade proceso soplado

El area de soplado actualmente cuenta con un equipo de 36 personas del
area operativa y 4 personas del area administrativa, el area tiene 4 maquinas
sopladoras cada una fabrica presentaciones, tamafos y disefios diferentes esto
dependiendo de los requerimientos de las lineas de produccién. El nimero que

las sopladoras llevan en su nombre es la cantidad de moldes que poseen.

Tabla 3. Presentaciones por sopladora

SBO 20 SBO 16 SBO 12 SBO 04
500 ml 500 ml 2 Litros 355 ml
355 ml 1.5 Litros 2.5 Litros 750 ml
600 ml 600 ml 3 Litros

750 ml 750 ml 3.3 Litros

Fuente: elaboracion propia

En el &rea de Soplado se producen las botellas con la mejor calidad, con
procesos automatizados que ayudan a la optimizacion de los recursos y el
tiempo, para lograr asi los objetivos del plan de produccion. Luego de ser
recepcionada en el almacén de materia prima, la preforma es trasladada al
almacén de preforma en el area de soplado. Esta es apilada y ordenada conforme

ingresan las cajas.
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El almacén de preforma es un lugar con un espacio de 60 metros de ancho,
40 metros de largo y 10 metros de alto, la capacidad instalada es de 500 cajas
de preformas. El consumo diario de cajas de preformas es de 90 cajas diarias. El
tipo del techo es de dos aguas ventilado, esto provoca entrada de polvo y/o agua,
El encargado de almacény el supervisor de calidad realizan una inspeccion visual
del estado de las cajas. Si las cajas se encuentran rotas, abolladas o con

cualquier otro defecto se retira y se devuelve al proveedor.

Figura 15. Cajas de preforma

Fuente: elaboracion propia

Soplado empieza a trasladar las cajas de preforma del almacén hacia las
maquinas sopladoras. Las cajas son movilizadas a través de montacargas, estas
las introducen a un costado de la maquina, para que ésta automaticamente la
vacie dentro de la tolva de recepcion de preforma. El operario de la maquina
sopladora tiene la responsabilidad de llenar tres registros de calidad y un registro
de produccion. Estos registros le sirven al supervisor de calidad para llevar un

control sobre el estado de las preformas ingresadas y para monitorear la
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produccion de las maquinas sopladoras. Los registros de calidad son: andlisis de
calidad (control general), analisis de calidad (control de preforma), analisis de
calidad (control de botella). Ademas, de estos registros el operador también llena

el registro de control de produccion y el control de desperdicios.

2.2.4 Registros de calidad y produccion

2.2.4.1 Andlisis de calidad (control general)

Este registro lo comienza a llenar el operario cuando da inicio la produccion,

es completado cada hora (Anexo 4). Los datos que coloca son:

¢ Maquina sopladora: es el nombre de la maquina que esta realizando la
operacion.

e Presentacion: es el tamafio de volumen del envase que se esta
produciendo.

e Gramaje: en este se escribe el peso en gramos que tiene la preforma que
se utiliza.

e Fecha: se escribe la fecha en la que se esté realizando la produccion

e Turno y grupo: en este se incluye si el operario esta en turno diurno o
nocturno y el grupo en el que se encuentra si fuera el caso, “A”, “B” o0 “C”.

e Cadencia: la cadencia es el ritmo de produccién gue tiene la maquina, se
ingresa en botellas por hora.

e Temperatura de ambiente real: es la temperatura en grados centigrados
(° C) que tiene el entorno en el momento de la produccion.

e Humedad relativa: es la relacion que existe entre la cantidad de vapor de
agua que tiene el aire y la maxima que puede tener.

e Temperatura del horno: es la temperatura que aparece en el monitor de la

maquina sopladora y esta en grados centigrados (° C).
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e Temperatura de Chiller: la sopladora mide la temperatura a la cual se
encuentra el agua utilizada en el proceso de produccion.

e Temperatura de preforma real: la temperatura de la preforma también es
medida antes de ingresar al horno. Esta es calculada automaticamente por
la sopladora.

e Presion soplado: se mide la presion del aire con la que se soplara la
preforma.

e Presion pre-soplado: esta presion se aparece antes de la presion de

soplado esta dada en bar.

2.2.4.2 Andlisis de calidad (control de preforma)

Este registro se llena conforme se esté ingresando las cajas de preforma
a la sopladora, dicho registro sirve al supervisor de calidad para conocer el
lote de preforma con el que se esta trabajando (Anexo 2). El registro contiene
las siguientes variables medibles:

e Tipo de resina: se escribe si la resina es reciclada o virgen.

e Lote de preforma: el lote de preforma esta escrito en la caja de preforma,
éste se identifica en el registro para una mejor trazabilidad.

¢ Fecha de produccion: esta fecha se refiere a la fecha de produccién de la
preforma, la cual se encuentra en la caja.

e Color: en este espacio se coloca el color de la preforma que se esta
utilizando.

e Apariencia de preforma: se coloca un “OK” cuando la preforma esta con
una buena apariencia y “NO” cuando tiene un imperfecto.

e Cantidad por caja: en el monitor de la maquina sopladora cuando una caja
se termina, hace un conteo de cuantas preformas contenia la caja, este

namero se coloca en el registro.
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e Hora de vaciado: se escribe la hora exacta en la que una caja se termina.

e Cantidad segun caja: es la cantidad de preformas que viene escrita en la

caja de preformas.

2.2.4.3 Andlisis de calidad (control de botella)

En este formato se registran todos defectos y/o fallas que tienen las botellas,

gue son las preformas como producto terminado, al momento de salir de la

maquina sopladora. Los datos que se tabulan en este registro son:

Lote de preforma: se escribe el nUmero de lote al que pertenece la
botella defectuosa.

Nombre de Resina: se coloca el nombre que tiene la resina con la
gue se produjo la preforma.

Tipo de defecto: se anota cual fue el defecto que tuvo la botella, los

cuales son:

Tabla 4. Tipos de defectos

CODIG0 | TIPOS DEDEFECTOS CODIGO | TIPOS DEDEFECTOS

01 ik saturadas 01l Prafarma =n malas candicianes

0l Fallas 2n =l hama Dii Bjustes =n =l praczsa

03 Mala manipulacian da las preformas | 042 Cambia d= Malde

04 Falla an al sistama alectrics 013 Pruzbas d= calidad

03 Paras 2n |z sopladora D14 Manzjz inadecuada de lasapladara

0§ Humedad en las preformas 013 Problemas #n 2| codificador de batells
07 Temparatura 014 5apladara autadesacha

03 Variacian da tanas 2n la botalla 017 5aplada incampleta

03 Defectas an laBase 01l

Fuente: elaboracion propia
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e Pesos seccionales: los pesos en una botella se dividen en tres, peso
de hombro, peso de cuerpo o panel y peso de base. Las botellas se
cortan y se mide cada una por separado. La medicion se hace al
25% del total de moldes en una hora, completando asi el 100% en

cuatro horas.

2.2.4.4 Registro de produccion

Este formato es el mas importante para el area de produccion de soplado,
en él se anota el control de produccion, desperdicios de botellas y preformas, el
indice de merma y el indice de eficiencia, monitoreado cada hora, ademas se
identifican los desperdicios y registran los paros por los que se ha detenido la
produccion (Anexo 1). Con la informacion recopilada de los registros de
produccion se elabora la tabla 5, que contiene la cantidad por presentacion de

botellas que se producen diariamente.
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Tabla5. Produccion de botellas
NO. BOTELLAS TOTALES UNIDADES PROMEDIO DIARIAS
1|Envase 13.6gr 355 mm transparente 113,789
2|Envase 56.7 gr 3 litros transparente 111,567
3|Envase 56.7 gr 3 litros verde 86123
4|Envase 35.6 gr 1.5 litros verde 77234
5|Envase 46.6 gr 2.5 litros transparente 75400
6|Envase 23.7 gr 750 mm azul 75089
7|Envase 46.6 gr 2.5 litros azul 69245
8|Envase 42.6 gr 2 litros transparente 63203
9|Envase 19.7 gr 500mm transparente 56734
10|Envase 37.5 gr 1.5 litros transparente 54236
11|Envase 20.5 gr 600mm verde 49530
12|Envase 19.7 gr 500mm verde 47255
13|Envase 26.7 gr 750mm azul 46790
14|Envase 17.7 gr 500mm azul 45684
15|Envase 21.7 gr 600mm transparente 43290
16|Envase 20.5 gr 600mm azul 43202
17|Envase 42.6 gr 2 litros verde caribe 39120
18|Envase 35.2 gr 1.5 litros azul 35670
19|Envase 17.7 gr 600mm transparente 32790
20|Envase 20.5 gr 600mm verde caribe 27094
21|Envase 108 gr 2.5 litros transparente 26780
22|Envase 108 gr 2 litros transparente 25967
23|Envase 17.7 gr 600mm verde caribe 25675
24|Envase 15.6 gr 450mm transparente 24780
25|Envase 42.6 gr 2 litros verde 24780
26|Envase 21.7 gr 600mm azul 24569
27|Envase 17.7 gr 600mm verde intenso 24300
28|Envase 19.7 gr 600mm azul 23450
29|Envase 20.5 gr 600mm verde transparente 21345
30|Envase 108 gr 2.5 litros verde 21002
31|Envase 20.5 gr 600mm plateado 20965
Fiiente® elaharacién nronia

Segun la tabla 5, las presentaciones con mas produccion diaria son: el

envase de 13.60 gramos utilizado para los 355 mililitros y el envase de 56.7

gramos que pertenece al de 3 litros transparente.
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2.2.5 Control de calidad

Durante la produccion el encargado de calidad verifica una muestra de cada
uno de los moldes, esto lo hacen sin hora especifica. Por otro lado, los
supervisores de calidad también analizan las botellas que salen de la sopladora
y le hacen los analisis respectivos:

e Caodificacién del producto

e Pesos seccionales

e Dimensiones, altura y diametro

e Ensayo de explosion/rotura (incluyendo porcentaje de expansion)
e Carga vertical

e Espesor de pared

2.2.5.1 Codificacién del producto

Las botellas al estar en la maquina sopladora son marcadas por un
codificador laser, esta marca es el codigo de identificacion del producto, este es
revisado por el supervisor de calidad el cual examina que sea claro y legible. De
lo contrario el producto tendra que ser retirado de la produccion. Este cédigo es

colocado en el panel de las botellas.

Tabla 6. Codificacion de soplado

15093512345
15 Afo de produccion, dos digitos
093 Dia de fabricacion del producto, expresado en 3 digitos segun
dia Juliano
S1 Numero de sopladora
2345 Hora de produccidn expresada en formato de 24 horas

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla anterior se muestra la interpretacion del codigo que es grabado
en las botellas PET al momento de pasar por el proceso de soplado.

Figura 16. Codificacion botella 3 litros

Fuente: elaboracion propia

Figura 17. Codificacion botella 12 onzas

Fuente: elaboracién propia
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En las figuras 16 y 17 se observa el cédigo de identificacion de soplado. El
cual es utilizado para dar trazabilidad al producto en caso de dafios en el lote de

produccion.

2.2.5.2 Pesos seccionales

Estos pesos se miden cortando las tres partes de la botella y pesandolas,
el peso ideal para cada presentacion esta estandarizado por la companiia. Existe
un limite inferior y uno superior el cual se describe en las tablas 7, si la botella
no coincide con las medidas correspondientes ésta es desechada y considerada
como un desperdicio. Los pesos son medidos en gramos (g). Para las mediciones
se utilizaron la botella de tres litros y la de doce onzas. En la siguiente tabla se
observa el rango de los pesos de aceptacion que debe tener una botella de tres

litros y de doce onzas, con su respectiva tolerancia.

Tabla7. Pesos botella 3 litros y 12 onzas
Limite e Limite | Tolerancia
) Objetivo )
Inferior Superior +/-
Botella 3 Peso de Hombro 15gr 16 gr 17 gr lgr
litros Peso de Panel 27.5gr 28.5gr 29.5gr lgr
Peso de Base 11.8gr 12.5gr 13.2gr 0.04 gr
Limite e Limite | Tolerancia
. Objetivo )
Inferior Superior +/-
Botella 12 :Peso de Hombro 6.58r 7gr 7.5gr 0.5gr
onzas Peso de Panel dgr 4.5gr 5gr 0.5gr
Peso de Base 2.1gr 2.6gr 3.1gr 0.5gr

Fuente: departamento de calidad soplado
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2.2.5.3 Dimensiones (alturay diametro)

Las dimensiones de la botella se miden desde su base hasta la boca, con
la ayuda de un pie de rey. Los diametros que se miden en la botella son tres,

diametro de hombro, diametro de panel y diametro de base, la medicion se realiza

con el vernier. Las mediciones son tomadas en centimetros (cm.).

Tabla 8. Dimensiones botella 3 litros

Limite . Limite Tolerancia
) Objetivo .
Inferior Superior +/-
Altura 34 cm 34.5cm 35cm 0.5cm
Diametro de
Hombro 11.85cm 12.1cm 12.35cm 0.25cm
Botella 3
litros Diametro de Panel
11.75cm 12cm 12.25cm 0.25cm
Diametro de Base
11.85cm 12.1cm 12.35cm 0.25cm
Fuente: departamento de calidad soplado
Tabla 9. Dimensiones botella 12 onzas
Limite . Limite Tolerancia
. Objetivo .
Inferior Superior +/-
Altura 13.75cm 14 cm 14.25cm 0.25cm
Diametro de
Botella 12 Hf)mbro 5.25cm 5.5cm 5.75cm 0.25cm
Diametro de
onzas
Panel 5.05cm 5.3cm 5.55cm 0.25cm
Diametro de
Base 5.25cm 5.5cm 5.75cm 0.25cm

Fuente: departamento de calidad soplado
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2.2.5.4 Ensayo de explosién/rotura

El ensayo de explosion es uno de los analisis que se realizan a las botellas,
donde se mide la tension interna en la base de botella y la resistencia de la
misma, simulando el proceso de produccibn de ésta, presurizandola vy
controlando el tiempo de fisura. Este examen es realizado para las botellas de

bebidas carbénicas.

Procedimientos del ensayo:
e Llenar la soluciéon en cada botella.
e Colocar y sujetar con mordazas la botella sobre cada posicion
e Se llenaréd la botella automéaticamente hasta la presion predefinida.

e Se deben tomar 20 minutos para observar explosiones.

Si las botellas sobre pasan los 20 minutos sin estallar, estan listas para
pasar a las lineas de produccion.

Figura 18.  Sistema de explosion

< y 2 + > P 3
¥ ¥ g
U e - - —

Fuente: elaboracion propia

En la figura 18 se muestra la ilustraciéon del sistema empleado para la

realizacién del ensayo de explosion/rotura.
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2.2.5.5 Carga vertical

La carga vertical es el analisis que sirve para probar la resistencia o
deformacion de las botellas a la carga superior asi como a la presion lateral. La
fuerza de compresion asignada es definida dependiendo el tamafio y peso de la
botella. La botella se coloca en el aparato y se comienza a presionar en la parte
superior, la fuerza es expresada en Newton y la unidad de longitud es en
milimetros. Cuando termina el proceso en la pantalla aparece cuanta fuerza es

soportada y la cantidad en milimetros comprimida.

Figura 19. Aparato de carga vertical

Fuente: departamento de calidad soplado

2.2.5.6 Espesor de pared

El espesor se mide en tres puntos esenciales de la botella, estos estan
estandarizados por el area de calidad, y se utilizan para conocer la cantidad de
material acumulado en las paredes de la botella. El espesor es medido en

milimetros (mm.).
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Tabla 10. Espesor de pared botella 3 litros

Limite L. Limite Tolerancia
. Objetivo )
Inferior Superior +/-
Botella 3 Espesorde Hombro|{ 0.23 mm 0.28 mm 0.33mm 0.05mm
litros Espesor de Panel 0.21 mm 0.25mm 0.29 mm 0.04 mm
Espesor de Base 0.21 mm 0.25mm 0.29 mm 0.04 mm

.Fuente: departamento de calidad soplado

Tabla 11. Espesor de pared botella 12 onzas

Limite L Limite .
X Objetivo R Tolerancia +/-
Inferior Superior
Botella 12 :Espesor de Hombro 0.18 mm 0.2mm 0.22mm 0.02 mm
onzas Espesor de Panel 0.16 mm 0.18 mm 0.2 mm 0.02 mm
Espesor de Base 0.16 mm 0.18 mm 0.2mm 0.02 mm

Fuente: departamento de calidad soplado

2.2.6 Almacenamiento en Silos

Al terminar la produccion de botellas estds son conducidas a los silos de
almacenaje, ahi se almacenan hasta que las lineas de llenado empiecen a jalar
las botellas. En el area de silos se encuentra el operador de silos, el cual se
encarga de monitorear y operar silos y bandas transportadoras. Esta area es
donde termina la produccion de soplado.

Existe un reporte de silos que el operador debe completar, este contiene:
e Cantidad de envases en cada silo al inicio del turno
e Nombre del producto en cada silo al inicio del turno
e Cantidad de envases en la banda transportadora de cada linea de llenado

al inicio del turno.
e Cantidad de envase apachado en cada sopladora

e Cantidad de envases en cada silo al final del turno
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¢ Nombre del producto en cada silo al final del turno
e Cantidad de envases en la banda transportadora de cada linea de llenado

al final del turno.

2.3 Desperdicios en produccion

El desperdicio es toda mal utilizacion de los recursos y de las posibilidades
de la empresa en la fabricacion de los productos. Actualmente en la
embotelladora se esta reportando los diferentes causantes de desperdicios, esto
se obtiene de la recopilacion de datos de los registros que se utilizan. En un turno
completo de doce horas de trabajo, los desperdicios oscilan entre 11,500 a
15,000 botellas o preformas. El area de soplado es medida mensualmente por
indicadores claves de produccion, un aumento en los desperdicios provoca una

disminucién en el indicador de rendimiento productivo y en la productividad.

El rendimiento productivo se mide cuando a la produccién total le restamos
la cantidad total de desperdicios y a esto lo dividimos entre la produccion total.
Entre méas desperdicio exista, el rendimiento productivo ser4 menor. Ademas, del
rendimiento productivo, también se mide la productividad del &rea, que es
calculada dividiendo la cantidad producida entre los recursos empleados.
Cualquier disminucion en el porcentaje de estos indicadores es de suma
importancia para soplado ya que es necesaria una solucién, para evitar que el

rendimiento siga disminuyendo.
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2.3.1 Factores de desperdicios

Los desperdicios son ocasionados por diferentes factores:

El 24% corresponde a preforma en malas condiciones, esto se refiere
a las que en sus caracteristicas no cumplen con las especificaciones
de peso, color y forma que el area de calidad requiere para producir.
El 16% ajustes en el proceso: estos ajustes se producen en la maquina
sopladora al momento de cambiar de presentacion a soplar, son
hechos por el operario manualmente, un mal ajuste puede provocar
un sobrecalentamiento de horno.

El 8% es ocasionado por cambios de molde: estos cambios se realizan
al terminar de soplar una presentacion y se cambia a otra. Un
desajuste en la colocacién del molde puede parar por completo la
produccion como minimo una hora.

El 6% es causado por las pruebas de calidad: son realizadas por el
supervisor de calidad y por el operario a cargo. Las botellas que son
utilizadas para estos analisis son automaticamente desechadas.

El 5% es producido por el manejo inadecuado de la sopladora: el
operario es el principal encargado de la utilizaciéon de la sopladora, el
manejo inadecuado se describe como un ajuste mal realizado en las
recetas de la produccién, esto incluye el horno, cadencia y presion de
soplado.

El 5% son ocasionados por problemas en el codificador de botellas: el
codificador de botellas es una maquina que imprime sobre ellas el
codigo de produccion y fecha de vencimiento. Cuando este se dafia,

toda botella que salga con el cédigo ilegible o sin él es desechada.
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2.3.2 Control del desperdicio

El desperdicio o “merma” como es llamado comiunmente en la
embotelladora, es todo producto que no se puede utilizar para la produccion, es
un residuo o pérdida que presenta defectos y no cumple con los estdndares de
calidad. Para dar un buen seguimiento de los desperdicios, es necesario llevar
un control de ellos a través de un registro. Este control sirve para conocer la
causa del desperdicio del envase y preforma, la cantidad y el lugar donde se
encontré el desperdicio. El responsable de llevar el control de desperdicios es el
auxiliar de soplado, se encarga de contar manualmente cuantas botellas
defectuosas han salido en cada maquina sopladora y en los silos de

almacenamiento.

Figura 20. Botellas apachadas

2
il

Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa cierta cantidad de botellas apachadas

saliendo de los silos de almacenamiento.

Con la informacién recolectada por este registro, se realiz6 un diagrama de
Pareto, para conocer cuales son las fallas o causas que mas desperdicio
provocan, la informacion corresponde al promedio de unidades desperdiciadas

en un turno de 12 horas.
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Grafical. Diagrama de pareto de desperdicios
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Fuente: elaboracion propia

Analizando los datos obtenidos de la tabla 12 y gréfica 1, se puede visualizar
que el 80% de los desperdicios son ocasionados por las preformas en malas
condiciones, ajustes en el proceso, cambio de molde, pruebas de calidad, manejo
inadecuado de la sopladora, problemas en el codificador de botellas,

autodesechos de la sopladora, soplado incompleto y silos saturados.

60



2.4 Diagrama de procesos

2.4.1 Proceso

El primer proceso es la recepcién de las cajas de preforma. Las cajas de las
preformas de 13.6 gramos, 23,136 preformas. Las preformas de 56.7 gramos
contienen en cada caja 6,552 preformas. Estas se transportan por un

montacargas hacia el cuarto de almacenaje de la materia prima.

Las preformas de 13.6 gramos son las mas pequefias miden 7 centimetros
de largo y se utilizan para las presentaciones de 12 onzas que es el equivalente
a 355 mililitros. Por otra parte las preformas de 56.7 gramos son las mas grandes
miden 15 centimetros de largo y son utilizadas para las presentaciones de 3.0 a
3.3 litros, este gramaje se utiliza solamente para estas presentaciones en aguas
carbonatadas o como se les conoce comunmente “‘gaseosas” ya que para estas
producciones con alto nivel de presion se requieren un gramaje alto para evitar
cualquier tipo de derrame de jarabe o explosion. La maquina sopladora SBO 20
es la encargada de producir las botellas de 355 mililitros y la sopladora SBO 12
es productora de las botellas de 3 litros. El operador es el responsable de realizar

los ajustes necesarios para que la produccion sea rapida y eficiente.

El envase PET que sale de la maquina sopladora es dirigido por bandas
transportadoras a los silos de almacenaje. En el area de soplado existen cuatro
silos para la sopladora SBO 20 con una capacidad cada uno de 30,000 botellas.
La SBO 12 cuenta con seis silos para almacenar cada uno 10,000 botellas
aproximadamente. La capacidad de cada uno de estos silos varia dependiendo
del tipo de presentacion de la botella. Los silos guardan las botellas, hasta que

las lineas de produccion las necesiten para la fabricacion del producto terminado.
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2.4.2 Diagrama de flujo de proceso (DFP)

Figura 21. Diagrama flujo de proceso

Empresa: Embotelladora de Bebidas Carbonatadas y no Carbonatadas
Analista: Adriana Maria Pérez Salguero

Proceso: Elaboracion de botellas PET

Magquina SBO 20

Diagrama de Flujo de proceso Actual

Tabla de Resumen

SIMBOLO | DESCRIPCION | CANTIDAD | TEMPO | DISTANCIA
(min) (m)
(] Operacion 5 27
[ ] Inspeccion 1 30
O Combinada
» Transporte 2 31 54
v
Almacenaje 2 45
[ Demora
Total 10 133 54

Fuente: elaboracion propia
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2.4.3 Diagrama de recorrido de proceso (DRP)

En el diagrama de recorrido se registran las operaciones, inspecciones,

transportes, demoras y almacenajes que tienen lugar en el proceso. La ruta de

los movimientos se sefiala por medio de lineas, cada actividad es identificada y

localizada en el diagrama por el simbolo correspondiente, y las operaciones e

inspecciones se enumeraran de acuerdo con el diagrama de proceso.

El diagrama muestra el siguiente recorrido:

1.

© 0 N o o b DN

Recepcién de materia prima.

Almacenaje de materia prima.
Transporte al almacén de preformas.
Colocacion de preformas en la sopladora
Calentamiento de la preforma

Moldeo y soplado de preforma.
Codificacion de botella.

Inspeccion de la botella.

Transporte hacia los silos de almacenaje.

10. Almacenaje en silos.
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Diagrama DRP

Figura 22.
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Fuente: elaboracion propia
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2.5 Diagrama de causa-efecto (Ishikawa)

Este diagrama es una herramienta que fue utilizada para determinar el
problemay las causas que lo provocan. Después de ser recopilada la informacion
se determin6 que el principal problema es el: “Bajo rendimiento productivo y
aumento en los desperdicios de botellas PET”. Con la deteccion de este
problema se logré determinar las causas y sub-causas que lo provocan, como se

observa en la figura 23. Esto ayuda a realizar un plan de accion.
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Diagrama causa-efecto

igura 23.
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Con el diagrama de la figura 23 se identifican seis causas principales que
provocan que el area de soplado tenga un bajo rendimiento y un alto porcentaje
de desperdicio, las causas principales son: la mano de obra, el medio ambiente,
meétodos, mediciones, materia prima y maquinaria. Para mitigar estas causas y
efectos consolidados, se genero el plan de accion el cual contiene las soluciones
necesarias para disminuir el impacto este se puede observar en la tabla 13.
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2.5.1 Plan accién de diagrama causa-efecto

Tabla 13.

Plan accion de diagrama causa-efecto

Plan de Accién

Causa Principal

Efectos

Acciones

Justificacion

Responsable

Materia Prima

Preforma en mal estado

Preforma vencida

Realizar una revisién y registro de

Preforma con himedad

humedad, control de fechas de

preformas

Falta de control en las preformas
recepcionadas

vencimiento en las cajas y peso de las

Esta revision ayuda a
tener un control de
calidad en las preformas
adquiridas. Las
preformas en mal estado
provocan envases
inservibles.

Supervisor de Calidad

Problema en el envio de los
proveedores

Verificar que los datos de lote,
cantidad, tipo y peso de las preformas

Cajas con faltante de preformas

coincidan con la orden de compray la
factura.

Mitigar los problemas de
faltantes de preformas

Encargado de

almacen de preforma

Falta de conocimiento en la
manipulacion de preformas

Capacitar a los operadores sobre la
manipulacién y cuidados que debe
tenerse con las preformas.

El uso adecuado de los
guantes para la
manipulacién de las
preformas es importante
para evitar una
contaminacion.

Supervisor de Calidad

Mano de Obra

Falta de conocimiento en el uso
de la maquinaria

Realizar capacitaciones constantes
con la empresa proveedora de las
maquinas sopladoras.

Un mal proceso o ajuste
en las maquinas puede
generar grandes perdidas
de materiales.

Coordinador de
mantenimiento /
Proveedor

Distracciones en el trabajo

Prohibir el uso de celulares o
cualquier otro dispositivo que
provoque distracciones en horario
laboral

Hacer que el operario
esté atento al trabajo,
para evitar accidentes y
pérdidas de materia
prima

Jefe de Soplado

Mal llenado de los registros de
produccioén

Formatos de produccion
incompletos

Capacitar a los operadores sobre la
importancia de los registros y explicar

Datos de los registros no son
veridicos

detalladamente co6mo se completan

Es importante que los
registros estén correctos
para realizar analisis de
produccion,
proyecciones,
seguimientos, etc.

Coordinador de
produccién

Techo del almacen con aberturas

Gestionar con gerencia para el

cambio del techo. Realizar
matenimiento dos veces al mes para
limpiar.

Evitar que entre agua,

polvo u otra sustancia que

dafie el estado de las
preformas.

Operador de Silos /
Auxiliar de Soplado

Medio Ambiente

Alta temperatura en el ambiente

Colocar aire acondicionado en el
almaceny a los cuartos de las
sopladoras.

El aire acondicionado
ayudara para que la
temperatura del horno no
afecte el proceso de
soplado, excediendo el
calor.

Coordinador de
produccién/
Coordinador de
Mantenimiento

Almacen de preforma con
humedad

Colocar deshumidificador en el
almacen, para eliminar la humedad
que puede afectar las preformas

La humedad hace que las
preformas pierdan sus
propiedad y no puedan
utilizarse en el proceso.

Coordinador de
produccion/
Coordinador de
Mantenimiento

Falta de mantenimiento en las
sopladoras

Magquinaria

Magquinas de soplado en mal
estado

Piezas averiadas

Fallas mecéanicas

Malos ajustes en los procesos

Paros mecanicos por fallas en la

Programar mantenimientos
preventivos una vez por semana,
realizar capacitaciones a los
mecanicos sobre ajustes y
reparaciones.

sopladora

problemas mecanicos en

Esto ayudara a evitar

las maqunas durante el
proceso

Coordinador de
mantenimiento
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Continuacion tabla 13.

Método

Mala recepcién de materia
prima

Mal almacenamiento de
preforma

Mal llenado de los registros
de calidad

Falta de procedimiento en el
control de calidad inicial

Manipulacion inadecuada de
los instrumentos de calidad

Falta de estandares de
calidad en el aimacen de
preformas

Estandarizar nuevos
metodos que pertenezcan al
area de calidad para realizar
inspecciones que aseguren
la mejora continuo, evitando

asfi producto no conforme.

Minimizar la cantidad del
desperdicio por
procedimientos mal
hechos.

Supervisor de Calidad

Medicion

Falta de registros en las
cajas de preformas

Falta de monitoreo en el
desperdicio

Falta de inspeccion en las
cajas de preformas al
ingreso a bodega.

Crear registros utilizados que
contribuyan a las mediciones
de pesos de preformas,
caracteristicas de calidad y
de produccién.

Mejorara el control de los
procedimientos que se
realicen en el &rea de
soplado.

Supervisor de Calidad /
Coordinador de
producciéon

Fuente: elaboracion propia

2.6 Paros mecéanicos

Una de las causas del desperdicio de preforma y botellas, son los paros

repentinos en las sopladoras, y este puede ocasionarse por diferentes motivos.

Al momento de existir un paro en la produccion las sopladoras automéaticamente

dejan de soplar y desechan la preforma y/o botella. En la figura 24 se observa

una preforma que fue estirada pero al registrarse un paro mecanico esta fue

desechada.

Figura 24.

Prefor_ma con defecto

SF IR IR ]
Fuente: elaboracion propia
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En el consolidado de los registros de produccion se identificaron ciento
cincuenta y un paros en el mes, estos pueden ser de ocasionados por diferentes
factores:

e Factor Externo
o Paro por cuentas de produccién de cliente
e Planificacion de Produccion
o Arranque de maquina
e Ajustes
o Ajuste al riel de carga
o Ajuste por botella mal formada (fondo, cuello o cuerpo)
o Ajuste por botellas blancas (cristalizadas)
o Ajuste por punto de inyeccion corrido
o Falla en la rueda de entrada
o Falla en la rueda de salida
o Fondo demasiado grueso
o Paro por espera de pruebas de calidad
e Obstrucciones
o Obstruccion de envases en el transportador
o Obstruccion en riel de alimentacion
e Cambio de Molde
o Cambio de molde programado
e Falla Mecénica o Eléctrica
o Falla en estirado
o Fallaen horno
o Falla en pinzas de transmision de preformas
o Falla en sistema neumatico
o Falla por desalineamiento de bandas (Transportadores de Botellas)
o Falla por problemas en los moldes

o Falla por quiebre de banda (Transportadores de Botellas
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o Falla por ruptura de rodillo (Transportadores de Botellas)

o Fallo en el PLC (Sidel)

Tabla 14. Paros mecanicos

Descripcion de Paros SBO 04 SBO 12 SBO 16 SBO 20 Total general

Auste al riel de carga 9 1 10
Ajuste por hotella mal formada (fondo, cuello o cuerpo) 2 3 15 20
Ajuste por hotellas Blancas (cristalizadas) 2 4 2 8
Ajuste por punto de inyeccion corrido 1 1
Arranque de Maguina 2 2
Atoron de Envases en el Transportador 1 1
Ator6n en Riel de alimentacion 3 3
Cambio de molde programado 3 3 9 15 30
Falla en estirado 2 2
Falla en Horno 3 3
Falla en la rueda de entrada 1 1 2
Falla en la rueda de Salida 1 1 6 8
Falla en pinzas de transmision de preformas 1 2 3
Falla en Sistema Neumatico 1 1 5 7
Falla por desalineamiento de bandas (Transportadores de Botellas) 1 1
Falla por problemas en los moldes 2 1 2 2 7
Falla por quiebre de banda (Transportadores de Botellas 1 1
Falla por ruptura de rodillo (Transportadores de Botellas) 1 1
Fallo en el PLC (Sidel) 1 1
Fondo demasiado grueso 1 1
Paro por cuentas de produccion de cliente 1 3 9 12 25
Paro por espera de pruebas de calidad 1 1
Paro por problema en los chiller 10 10
Paro por problema en los compresores 3 3

Total general 14 28 26 83 151

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 14 se detalla el conteo de paros que existen en el mes por cada
una de las sopladoras, en la SBO 04 se detectaron 14 paros, en la SBO 12 se
registraron 28, en la SBO 16 se detectaron 26 y en la SBO 20 83 paros. Con la

consolidacion de la anterior informacion se construye la grafica.

Grafica 2. Paros mecanicos
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Fuente: elaboraciéon propia
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2.7 Anélisis Estadistico

Para conocer y solucionar los problemas se realiz6 una investigacion previa,
segun los datos mostrados en los registros de produccion, se observa cuales son
las presentaciones de botellas que mas desperdicios generan en un dia de

produccién. Tal como se muestra en la figura 25.

Figura 25. Desperdicios de botellas 80/20

NO. BOTELLAS TOTALES UNIDADES PROMEDIO DIARIAS| TOTALES ACUMULADOS | %TOTAL A(;/JIA?J[/;\\LD 0
1|Envase 56.7 gr 3 litros transparente 7545 7545 33% 33%
2|Envase 13.6gr 355 mm transparente 7423 14968 32% 65%
3|Envase 56.7 gr 3 litros verde 3855 18823 17% 82%,
4|Envase 23.7 gr 750 mm azul 845 19668 4% 85%
5|Envase 17.7 gr 500mm azul 765 20433 3% 89%
6|Envase 19.7 gr 500mm verde 692 21125 3% 92%)
7|Envase 19.7 gr 500mm transparente 534 21659 2% 94%
8|Envase 20.5 gr 600mm verde 523 22182 2% 96%
9|Envase 15.6 gr 450mm azul 478 22660 2% 98%

10{Envase 20.5 gr 600mm plateado 413 23073 2% 100%

Fuente: elaboracién propia
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Gréfica 3. Diagrama de pareto desperdicios de botella
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Envase 19.7 gr 500mm verde -
Envase 20.5 gr 600mm verde [l
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Envase 56.7 gr 3 litros transparente

Envase 19.7 gr 500mm transparente -

Envase 13.6gr 355 mm transparente

NOMBRE DEL ENVASE

Fuente: elaboracion propia

En la gréfica anterior se muestra, dentro del rectangulo, las presentaciones
que mas desperdicio generan. Se realizé un diagrama de Pareto para identificar

gue envases representan el 80% del desperdicio

2.8 Indicadores de la produccion

En el area de soplado la produccién se mide mensualmente a través de
indicadores que reflejan el cumplimiento de la produccién real versus la
proyectada. A continuacion se muestran los datos recopilados para calcular los
indicadores. Estos indicadores se calcularon para cada una de las preformas que
generan mas del 80% del desperdicio en la produccion como se muestra en la
gréfica 3, botella de 3 litros (56.7 gramos) y botella de 12 onzas (13.6 gramos).
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e Efectividad: es un indicador que mide el aprovechamiento de la produccion
real entre la produccion estimada o programada, los datos utilizados para

este indicador son mensuales:

Produccion total

Efectividad = 100
ectvica Produccion Programada i

Efectividad (3litros) = ——— 100 = 96.4%
ol —* ol .
ectivida itros 100, 0
Efectividad (12 )= —— 100 = 98.5%
= —_— % — .
ectivida onzas 110, 0

Este indicador contribuye a conocer que la efectividad de la produccion de
la botella de tres litros es igual a un 96.4% y la botella de 12 onzas es de un
98.5%.

e Porcentaje de desperdicio: se calcula para las botellas de tres litros y de 12
onzas, con los desperdicios y la producciébn de cuatro semanas, este

indicador se obtiene con los siguientes datos:

Cantidad de desperdicio total
Produccion total

% Desperdicio =

. . 51,520

% Desperdicio(3litros)semana1r = ~80800 " 100 = 6.6%
. . 50,750

% Desperdicio(3litros)semanaz = 75900 * 100 = 6.5%
o . 51,570

% Desperdicio(3litros)semanaz = ~80210 " 100 = 6.6%
50,780

% Desperdicio(3litros)semanas = “a3 112" 100 = 6.5%
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Con los célculos obtenidos del porcentaje de desperdicios se realizara la

siguiente gréfica:

Grafica4. Porcentaje desperdicio botella 3 litros

% Desperdicios botella 3 litros

6.7%

B
6.6
6.5 % Desperdicio
— Objetivo
6.5
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6.4%
6.4%
1 2

3 -

R

% Desperdicio
ES

-5

Semana

Fuente: elaboracion propia

La gréfica 4 se observa un incremento en el porcentaje de desperdicio en la
primera y tercera semana, con un promedio semanal de 6.55% de desperdicio,
esto es ocasionado por problemas de ajustes en moldes y fallas eléctricas, el
objetivo es reducir el porcentaje de desperdicio a 6.45%. Para la presentacion de

doce onzas también se realizaron los mismos calculos:

o 51,650

% Desperdicio(12onzas)semana1r = ~95 600 " 100 = 6.5%
o 51,210

% Desperdicio(12onzas)semanaz = ~90250 100 = 6.5%
o 50,315

% Desperdicio(12onzas)semanaz = ~9135% 100 = 6.4%
51,215

% Desperdicio(120nzas)semanas = “925e0 100 = 6.5%
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Con los célculos obtenidos del porcentaje de desperdicios se realizara la
siguiente gréfica:

Gréfica 5. Porcentaje de desperdicio botella 12 onzas

% Desperdicios botella 12 onzas
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Fuente: elaboracion propia

La grafica 5 muestra en la semana 3 un decrecimiento en el porcentaje de
desperdicios, pero en la semana 4 este vuelve a incrementar por lo tanto es un

tema a mejorar teniendo como objetivo reducir el desperdicio a un 6.35%

Por medio del diagrama de pareto utilizado, se determiné que el 80% de los
desperdicios son ocasionados por las preformas en malas condiciones, ajustes
en el proceso, cambio de molde, pruebas de calidad, manejo inadecuado de la
sopladora, problemas en el codificador de botellas, autodesechos de la
sopladora, soplado incompleto y silos saturados. Ademas, con el diagrama de
causa-efecto se identificaron seis causas principales que provocan que el area
de soplado tenga un bajo rendimiento y un alto porcentaje de desperdicio las
cuales son: la mano de obra, el medio ambiente, métodos, mediciones, materia

prima y maquinaria.
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CAPITULO Il
FASE DE PROPUESTA

En el capitulo dos se realizaron los diagnosticos e investigaciones
necesarias para conocer a fondo las deficiencias con las que cuenta el proceso
de produccion en el area de soplado, principalmente en el almacén de preformas.
Ya que este carece de un registro previo y de evaluacion. A través de los distintos
analisis realizados por medio de los diagramas, calculos y otros métodos
utilizados, se determinaron los problemas que son causantes de desperdicio,
justificando asi esta propuesta que ayuda a la solucién de los mismos, asi como
también evita que los dafios a largo plazo sean mayores. Para efectos de informe
la propuesta se trabajara en dos partes que seran: el area de almacén y recepcion

de materia prima y el area de producciéon de soplado.
3.1 Almacén de materia prima
3.1.1 Registro de recepcién de preformas
Este registro ayuda como sistema de control que analiza las preformas que
estan ingresando al almacén. El encargado de llenar este registro es el analista
de calidad junto al operador del almacén.
Las caracteristicas que se deben evaluar son:
e Documentacién: consiste en establecer la relacion entre las

facturas y la orden de compra de la embotelladora, verificar la

cantidad y estado de la caja que contiene las preformas.
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Etiqueta de la caja: se corrobora la etiqueta en las cajas, niumero

de lote, presentacion y fecha de vencimiento. Esta etiqueta debe

estar clara y legible.

Fecha de entrada al almacén: se anotara la fecha y hora que se

esta recibiendo en el almacén.

Condiciones de la preforma: se debe realizar un analisis visual de

10 preformas por cada caja, si existe cualquier anomalia, la caja

debe ser retirada y analizada completamente por el departamento

de calidad. Las caracteristicas a inspeccionar son:

o

o

Rosca o corona de la preforma: es la parte superior de la
preforma donde se coloca la tapa, si ésta se encuentra
guebrada o con alguna malformacion debe ser retira de
inmediato, para evitar problemas con las tapas en las
lineas de llenado.

Punto de inyeccion: el punto de inyeccién es el que se
localiza en la parte inferior de la preforma, es la parte con
mas material acumulado. Si este punto no se encuentra en
el centro la preforma estd mal fabrica, por lo cual se
considera un desperdicio.

Aperlado: Es una consecuencia que causa en las
preformas partes de color blanco brillante, esto debido a
gue en su fabricacibn estuvo sometida ya sea a
insuficiente o excesivo calor. En la figura se observa

preforma aperlada.
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Figura 26.

Fuente: elaboracion prop

3.1.2 Peso de cajas

El peso de las cajas sirve para conocer si la caja trae la cantidad de
preformas que dice la etiqueta. Por lo que se hizo una tabla con las

presentaciones y el peso por caja que debe tener. El responsable de pesar las

Preforma aperlada

ia

cajas es el operador de almacén y el auxiliar de soplado.

Tabla 15. Peso de caias

GRAMAIJE DE PREFORMA CANTIDAD PESO (kg) | + Tolerancia (kg)
Preforma 13.6grs. 23,136 326.55 0.23
Preforma 15.6grs. 23,136 372.82 0.23
Preforma 17.7grs. 18,864 345.79 0.19
Preforma 19.7grs. 15,984 326.78 0.16
Preforma 20.5 grs. 18,912 399.60 0.19
Preforma 23.7 grs. 15,984 390.72 0.16
Preforma 26.7 grs. 15,984 438.67 0.16
Preforma 35.6grs. 9,600 353.66 0.10
Preforma 35.2grs. 10,080 366.72 0.10
Preforma 42.6 grs. 9,576 419.84 0.19
Preforma 46.6grs. 8,136 391.04 0.16
Preforma 56.7grs. 6,552 383.40 0.13
Preforma 37.5grs. 9,072 352.10 0.18
Preforma 108 grs. 5,000 551.90 0.15
Preforma 123.5 grs. 3,520 446.62 0.11

Fuente: elaboracion propia
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La tabla 15 ayudara a una mejor exactitud en el pesaje de las cajas. Cada
una presenta la tolerancia permitida de mas menos para aceptar la caja. Si la
caja pesa menos de los establecido en la tabla, eso quiere decir que contiene

menos preformas que lo que indica el proveedor.

Figura 27. Proceso en recepcion

Fuente: elaboracion propia

Luego de pesarlas éstas son guardadas en el almacén, por orden de la
fecha en que ingresaron, esto es porque las preformas tienen un plazo de
vencimiento de seis meses, por lo tanto al trasladarlas a las maquinas sopladoras
se utilizara el método “primero en entrar primero en salir’, también conocido como
PEPS. El realizar las mediciones e inspecciones en las cajas debe ayudar a
disminuir el faltante de preforma y a generar un gréafico de control ideal y no con

zigzag.

3.2 Areade proceso soplado

3.2.1 Muestreo

Para solucionar el problema de desperdicio en los envases, se realiz6 un
muestreo en los lotes de presentaciones de preformas que forman parte del 80%
del diagrama de pareto de la grafica 3. Se efectué un muestreo de aceptacion
con la finalidad de aprobar o rechazar el lote si no cumple con los estandares de

calidad. Para dicho estudio se utiliza la norma MIL-STD-105E. Para empezar a
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utilizar este plan de muestreo se establece el nivel de calidad aceptable (AQL) el

cual sera de 1%. El tamafio del lote se representa (N), el tamafio de la muestra

(n), el nUmero de aceptacion (c) y el niumero de rechazo es (r). La empresa utiliza

inspeccion normal (II).

Figura 28. MIL-STD-105D
MIL STD 105D
TABLE | TABLE II-A
Sample size code letters Single samphing plans for normal inspection (Master table)
1‘ General —!
inspection Acceptable Quality Levels (normal inspection)
| levels ] — —— lﬁ R .
tot | Level sample n,umumauuzb!uonuln.assln.m 0.15/0.25(040| 065 1.0 | 1.5 | 25| 40| 65| 10 | 15 | 25
or | Normally size e - - - o o]
batch ! | Used code | Sample |50 palac ReAc Re|Ac RelAc Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac RelAc Re |Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
size Pl 1] { m letter size L | | |
1 f 1
2t0 8| & A | B A 2 HER R +Yﬂl+v12
9t 15| A| B | © 8 3 | NEE RN R R o1 A 1223
w28 ¢ | ofl ¢ 5 w RERER R o1 h| W 122334
2t 50| ¢ D 1 € D 8 ‘ | \ | ot AW 12233456
sito 90 | ©| £ | F £ 13 ‘ ! | o1 A | Y 12233456738
9110150 | D | Fol G f 20 | | ot AW [2]233456731011
151t0230 | E. G H G 2 [ o 1] ¥ 12233456 780111415
281ta 500 | F H ] H 50 ‘ ‘ o1l A (1 2[23,3 4567 8101114152122
501 to 6 ) K ] 80 01 * Y V2| 2334|567 s/011)415p122 y
1200 | | Bl i
120110 | H K L K 125 ‘ | R 2R [ 121233 4[5 6l 7 8101114152122 |
3200 ; A A ? \ ! NE R
320110 ) L M I 200 ‘ ; R AR 122334567 8/1011)1a152122 |
10000 | . | V | | |
10001 to . K M N ] 315 | LY 0 f | + 120233 4l 5 6 7 8[1011{1415]2122|
35000 | |
L L | L F O, S . L |
3500110 | L N P N 500 \ B |-+-+-|2.23;.;4 5 B 7 8/1011|1415 21 22| |
150000 ‘ | I | |
150001t | M P V] P 800 R 4 01 | 1 2|2 334,567 8(1011|14 15|21 22 |
500000 | i ]
500001 | Nl @ R [ 1250 | 0 1 [ 1223345 6|7 8honfiais2122 I
and over R | A LY L L
J | J R 2000 | A !1 2[2 3 3 r:Ts s] 7 isimutenszmz A | |

Fuente: técnicas estadisticas de control de calidad en la industria grafica (2014).

Envase 56.7 gramos, 3 litros transparente: se considera un AQL de 1% y N

es igual a 6552 preformas. Con esta informacién se busca determinar el tamafio

de la muestra (n) y el nUmero de aceptacion (c) y rechazo (r). En la figura 28 en

la columna “Sample size code letters” se ubica la cantidad de 6,552 y en las

columnas de niveles generales se utiliza “II” porque la empresa usa inspeccién

normal, la letra es “L”. Luego esta letra se localiza en el lado derecho de la figura

28 y da como resultado que el tamafio de la muestra (n) sera 200. Con un nivel

de calidad aceptable del 1% el nivel de aceptacion es (c)= 5 preformas y el

namero de rechazo es (r)=6.
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Estos mismos procedimientos se realizan para la siguiente presentacion
gue se encuentran en el pareto. Para el envase 13.6 gramos 355 mililitros
transparente: se considera un AQL de 1% y N es igual 23136 preformas, una c

de 7 conrigual a 8.

Con eso finalizamos el procedimiento de la norma de muestreo, y con los
datos recopilados se conocen los tamafios de las muestras y los niveles de

aceptacion y rechazo que tiene cada presentacion de preforma.

3.3 Graficos de control

Un grafico de control es una herramienta utilizada para distinguir las
variaciones debidas a causas especiales a partir de las variaciones aleatorias
inherentes al proceso. Las variaciones aleatorias se repiten casualmente dentro
de los limites predecibles. Las variaciones debidas a causas especiales indican
gue es necesario identificar, investigar y poner bajo control algunos factores que
afectan al proceso Calidad y ADR (2017).

Para una produccion eficiente de botellas PET, es importante que las
preformas tengan las especificaciones necesarias su peso adecuado, preformas
sin humedad y sin ninguna malformacién. Si el gramaje en una preforma es
menor a lo establecido el envase al pasar a las lineas de produccion y es llenado
con la bebida carbonatada éste puede llegar a explotar. La gréfica de calidad
ayuda a mejorar el control del proceso, decidir cuando hacerle ajustes e investigar
las causas que provocan una calidad inaceptable. La caracteristica de calidad
utilizada para el grafico de control es el peso en gramos de la preforma, y se

realizara para las preformas con mas desperdicio registrado en la gréafica 3.
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En el inciso 3.2.1 por medio de la norma MIL-STD-105E se establece el
tamafo de muestra por cada una de las presentaciones. Para las preformas de
56.7 gramos una muestra de 200 y para las otras una muestra de 315 preformas.
Las preformas de 56.7 gramos vienen en lotes de 6,552 unidades y las preformas
de 13.6 gramos en lotes de 23,136 unidades. El peso de las preformas varia por
diferentes factores desde la temperatura a la que fue expuesta hasta la resina

con la que fue fabricada.

e Preforma 56.7 gramos: se utiliza la muestra de 200 unidades, un subgrupo
racional de 20, con un total de dos subgrupos diarios durante 5 dias, que
hace un total de 10 sub grupos. Las lineas centrales se obtienen de las

siguientes férmulas:

>l
Il
I
=
Il

Donde:
X = Promedio de los promedios del sub grupo
X,= Promedio del subgrupo i
g= Cantidad de subgrupos
= Promedio de los rangos de los subgrupos

R
R;= Rango del subgrupo i

Las formulas para calcular los limites de control son:
UCL es el limite de control superior

LCL es el limite de control inferior

UCLZ = X + A;R UCLg = D,R
LCLX = X — A;R LCL g = D3R
s =Zm% oIk
g g



Segun la tabla 16 la sumatoria de X promedio del peso es igual a 1132.35
gramos, la de rango (R) que es la diferencia entre el peso mayor y el peso menor

es de 2.36 y g es el nimero de subgrupos que es igual a 20.

Tabla 16. Medicion preforma 56.7 gramos

MEDICIONES PROMEDIO | RANGOS
NUMERO DE
SUB GRUPO X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X R
1| 56.70| 56.69| 56.69| 56.61| 56.61| 56.61| 56.68| 56.68| 56.54| 56.54 56.64 0.16
2| 56.70[ 56.70| 56.65| 56.65| 56.62| 56.62] 56.68| 56.64| 56.64| 56.64 56.65 0.08
3| 56.58| 56.58| 56.58| 56.58| 56.58| 56.58| 56.63] 56.63] 56.63] 56.63 56.60 0.05
4| 56.58| 56.57| 56.57| 56.57| 56.61] 56.61] 56.61| 56.57| 56.63| 56.63 56.60 0.06
5| 56.58| 56.58| 56.57| 56.57| 56.57| 56.57] 56.57| 56.57| 56.62| 56.62 56.58 0.05
6| 56.58| 56.58| 56.62| 56.62| 56.62| 56.57| 56.57| 56.57| 56.62| 56.62 56.60 0.05
7| 56.64| 56.64| 56.64| 56.62| 56.67| 56.67] 56.67| 56.62| 56.62| 56.75 56.65 0.13
8| 56.64| 56.58| 56.58| 56.58| 56.58| 56.58]| 56.62| 56.62| 56.62| 56.66 56.61 0.08
9| 56.60[ 56.66| 56.66| 56.66| 56.66| 56.66| 56.60] 56.66| 56.66| 56.66 56.65 0.06)
10[ 56.57| 56.68| 56.57| 56.57| 56.57| 56.57| 56.60| 56.68] 56.68] 56.68 56.62 0.11]
11[ 56.57| 56.68| 56.68| 56.68| 56.65| 56.55| 56.60| 56.55| 56.77| 56.68 56.64 0.20
12| 56.57| 56.64| 56.64| 56.64| 56.75| 56.55| 56.55| 56.55| 56.64| 56.64 56.62 0.20
13| 56.64| 56.64| 56.64| 56.64| 56.55| 56.55| 56.55| 56.55| 56.64| 56.75 56.62 0.20
14 56.64| 56.64| 56.64| 56.64| 56.55| 56.66] 56.55| 56.55| 56.64| 56.64 56.62 0.11]
15[ 56.72| 56.60| 56.60| 56.60| 56.55| 56.63| 56.55| 56.55| 56.72| 56.72 56.62 0.17]
16[ 56.72| 56.72| 56.63| 56.63| 56.63| 56.63| 56.59| 56.63| 56.62| 56.62 56.64 0.13
17[ 56.56| 56.65| 56.65| 56.65| 56.60| 56.60| 56.60| 56.77| 56.56| 56.56 56.62 0.20
18| 56.63| 56.63] 56.63| 56.63| 56.63| 56.56| 56.62| 56.62| 56.62| 56.43 56.60 0.20
19 56.63| 56.63| 56.63| 56.63| 56.63| 56.63| 56.63] 56.58| 56.58| 56.58 56.62 0.05
20| 56.56| 56.56| 56.61) 56.61) 56.56| 56.63] 56.63] 56.56| 56.56] 56.56 56.58 0.07|
SUMA 1132.35 2.36

Fuente: elaboracion propia

Realizando los célculos en las formulas las lineas centrales son:

1132.36 = 2.36
R=22¢
20 20

56.62g R=0.12

X =
X =

Los valores de los factores correspondientes a un subgrupo racional de
tamafo 10 son A5=0.308 D,= 1.777 y D;= 0.223. Los limites de control de intento
de la gréafica X son:

UCLR = X 4+ A3R
UCLX = 56.58 + (0.308)(0.12)
UCLX = 56.65g
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LCLX = X — AR ; LCLX = 56.58 — (0.308)(0.12)
LCLR = 56.58 g
Los limites de control de intento de la grafica R son:
UCLg = D4R
UCL g = (1.777)(0.12)
UCLg = 021g
LCLg = D3R
LCL g = (0.223)(0.12)

LCL g = 0.026g

Grafica 6. Peso promedio preforma 56.7 gramos

Grafica de Control Peso Promedio

56.67

56.65
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5 56.59 \\ / hd \
N \

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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PROMEDIO X PROMEDIO = = UCL == =ICL

Fuente: elaboracion propia

Analizando la gréfica 6, se concluye que el comportamiento es de
desplazamiento en el cual los puntos caen consecutivamente en un solo lado de
la linea central, no tiene un comportamiento de tendencia porque en la serie de

puntos no se observa un aumento o decrecimiento de forma evidente.
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Grafica 7. Control de rango preforma 56.7 gramos

Grafica de Control Rango
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Fliente" elahoracién nronia

Se analiza la gréafica 7 de rango y se observa que todos sus puntos estan
bajo control, su comportamiento es de desplazamiento en el cual los puntos caen

consecutivamente en un solo lado de la linea central.

e Preforma 13.6 gramos: se utiliza la muestra, segun la tabla 16, de 315
unidades, un subgrupo racional de quince, con un total de 21 subgrupos.

Las lineas centrales se obtienen de las siguientes formulas:

La sumatoria de X promedio es igual a 285.59, la de rango (R) es 0.72y g

es el numero de subgrupos que es igual a 21.
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Realizando los célculos en las formulas las lineas centrales:

5 285.59

>

=13.60g R =0.034g

Tabla 17. Mediciones preforma 13.6 gramos
VEDICIONES PROMEDIO | RANGOS

NUMERO DE

SUB GRUPO Xt X2 | X X4 X5 X6 Xt X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 X R
1] 1360 1360] 1362] 1362] 1362 1361| 1361 1359 1359 1359 1359 1359] 1360] 13.60[ 13.60 13.60 0.03
2| 1360 1360] 1362] 1362] 1362 1361| 1357 1357 1357 1357 1357] 1358] 1360] 13.60] 13.60 1359 0.05
3| 1360 1360] 1362] 1362] 1362 1358 1357 1357 1357 1357 1357] 1360] 1360] 13.60] 13.60 1359 0.05
4 1361 1361 1362] 1362] 1362] 13.58] 1358) 1361| 1358 1358 1361 1361 1361 1361] 1361 13.60 0.04
5 1361 1361] 1358] 1358 1358 13.60[ 13.60] 1360 13.60] 1360 1360 1360] 1361] 13.61f 13.61 13.60 0.03
6] 1361 1361] 1362] 1362] 1362 1358 1358 13.61) 1358 1358] 1361] 1361] 1361] 13.61f 13.61 13.60 0.04
7) 1360 1358| 1362 1362 1362 1358 1358 1358 1358 1358| 13.60| 13.60| 13.60] 13.60] 13.61 13.60 0.04
8] 1360 1360] 13.62] 1358 1362 13.61| 1361 1360 1360 1360 1360 1360] 1358] 1358 13.61 13.60 0.04
9] 1362 1360] 1362] 1358 1362 13.61| 1361 1360 1360 1360 1360 1360 1358] 13.58] 13.58 13.60 0.04
10[ 1359] 13.60[ 1362 1362 1362 1361) 1361] 1359] 1358] 13.58] 13.58] 1358 1358 13.58| 13.58 1359 0.04
11| 1359] 1361 1362 1362 1362 1361) 1361] 1359] 1358] 13.58] 13.58) 13.58] 1358 13.58| 13.58 13.60 0.04
12| 1359] 1361) 1362 1362 1362 1358] 1358] 1358 1359 1361| 1361] 1361] 1361 1358 1358 13.60 0.04
13| 1359] 1361] 13.60] 1360 1360[ 1360] 1360 1360 1361| 1361] 1361] 1360 1360 1360 1360 13.60 0.02
14| 1362 1361) 1359 1359 1359 1361] 1361] 1361) 1361| 1361] 1361] 1360 1360 1360 1360 13.60 0.03
15| 1362 1361) 1361) 1361 1361f 1361] 1361] 1359 1359| 1359| 1359| 13.60] 1360 1360 1360 13.60 0.03
16| 1362 1361) 1361) 1361 1360[ 1360] 1360 1360 1360/ 1360] 13.60] 13.60] 1358 1358 1358 13.60 0.02
17| 1361] 1360 1362 1362 1360[ 1360] 1360 1360 1360/ 1360] 13.60] 13.60] 1360 1360 13.60 13.60 0.02
18| 1361 1360 1358 1358 1360[ 13.60] 1360 1360 1360/ 1360] 13.60] 13.60] 1361 1361 1361 13.60 0.03
19| 1361] 1360 13.60] 1360 1360[ 1362] 1357 1359 1359 1359 1361] 1361] 1361 1362 1362 13.60 0.05
20| 13.60] 13.60[ 1362 1362 1362 1362 1358] 1358] 1358] 1358 13.58) 1358 1358 1358 13.62 13.60 0.04
21| 13.60] 1359 1359 1359 1359 1361] 1361] 1361] 1361] 13.60[ 13.60[ 13.60[ 13.60[ 13.60] 13.60 13.60 0.02

SUMA 285.59 0.72

Fuente: elaboracion propia

Los valores de los factores son A3=0.223 D,=1.653y D;=0.347. Los limites

de control de intento de la grafica X son:

UCLx = X + AR
UCLR = 13.60 + (0.223)(0.034)
UCLR = 1361g
LCLR = X — As;R
LCLX = 13.60 — (0.223)(0.034)
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LCLX = 13.59g

Los limites de control de intento de la grafica R son:
UCLg = D,R
UCL g = (1.653)(0.034)
UCLg = 0.06¢g
LCLg = D3R
UCL g = (0.347)(0.034)

UCLg = 0.012g

Gréfica 8. Peso promedio preforma 13.6 gramos

Grafica de Control Peso Promedio

13.61

N
<

13.58

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21

Numero de subgrupos

PROMEDIO X

PROMEDIO == == UCL o= =|CL

Fuente: elaboracion propia

La grafica 8, presenta un control estadistico estable ya que todos los

gramajes estan bajo los limites de control, su comportamiento es de variabilidad

alta ya que existe una gran cantidad de puntos en los limites de control en ambos

lados y muy pocos cerca de la linea central.
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Grafica9. Control rango preforma 13.6 gramos

Grafica de Control Rango

0.07
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AN AN
003 1/ AV 4
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0.01

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20

Nuamero de subgrupos

RANGOS R PROMEDIO o= = UCL o= =|CL

Fuente: elaboracion propia

Analizando la gréafica 9, se concluye que el proceso es estable o0 que esta
en control estadistico, porque los pesos se encuentran dentro de los limites de
control. Por el comportamiento de la grafica se puede decir que es establemente
incapaz o establemente malo. En el momento de rechazar un lote por estar fuera
de los limites de control, este debe ser retirado del almacén inmediatamente con
un formato de devolucion al proveedor y este se compromete a entregar un nuevo

lote de preformas o a devolver el monto de la caja rechazada.

3.3.1 Temperatura ambiente

La temperatura tiene un papel importante en el proceso de preforma-botella,
puesto que actua directa e indirectamente sobre ella, directa cuando esta en el
horno de la maquina de soplado e indirecta al estar almacenada en las bodegas
de preformas. La temperatura ambiente ideal para las preformas almacenadas
es de dieciocho (18°C) a 25 grados centigrados (25°C). De lo contrario las

preformas comienzan a perder la consistencia y por el calor absorben la
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humedad. Para calcular la temperatura a la que estan expuestas las preformas
se coloco un termometro en el almacén, el termdmetro marcaba entre veinticinco
(25°C) a treinta y cuatro grados centigrados (34°C).

Gréfica 10. Gréfica de temperatura

Grafico de Temperatura

Temperatura C°

Hora

I Temperatura  esss|deal

Fuente: elaboracion propia

En la gréfica 10 esta representada la temperatura ambiente que existe a
cada hora de la mafana, de siete a cinco de la tarde. Esta temperatura es un
promedio de recopilacién de informacion durante dos semanas. Este monitoreo

de la temperatura permitira conocer las condiciones en las que se esta
trabajando.

3.4 Control de calidad e inocuidad

El control de calidad es fundamental en una empresa, porque ayuda a
detectar los defectos y dar un seguimiento detallado para luego mejorar la calidad

del producto. El control de calidad consiste en crear programas que contribuyan
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a la mejora continua de la calidad de los productos, asegurando el cuidado del
cliente objetivo. Crear un proceso de control de calidad en la recepcion y almacén
de preformas, contribuye a la erradicacion de los problemas en las sopladoras a
la hora de producir las botellas PET. Por tal motivo se ve la necesidad de disefar

un procedimiento en esta area (tabla 18).

3.4.1 Plan de control de calidad manufactura soplado

Este plan de control establece los procesos de manufactura y los procesos
de soporte, e identifica los parametros de calidad del producto para asegurar que
los mismos cumplan con las especificaciones establecidas. Esto ayudara
encontrar las acciones correctivas para sustentar la mejora continua y la

reduccion de las no conformidades de los parametros de calidad
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Tabla 18.

PUNTO DE CONTROL

PROCEDIMIENTOY

FRECUENCIA DE MONITOREO

Plan de control de calidad

ACCION CORRECTIVA $1 SE

LOGROS

INCUMPLEN LOS LOGRO S

1 Notificar al Gerente 0 al
Responsable designado.

Revision de registros frmados

PROCEDIMIENTO DE
VERIFICACION

por el Gerente 0 el

RESPONSABLE

Botellas PET

Dimensiones, incluyendo
Espacio liore de la Base.
Ensayo de Explosion/Rotura
(incluyendo % de Expansidn)
Carga Vertical. Use los
protocolos v las referencias
técnicas del sector. Espesor
de Pared en 3 puntos de cada
muestra

confirmar que los cambios
efectuados dieron como

restltado una mejora de los
parametros deseados.

Responsable designad

Botellas PET para Bebidas No
Carbonatadas con
Presunizacion

Notificar al Gerente o al
responsable designado para
evaluar el riesgo en base ala

calidad.

Ejecutar el procedimiento de
Control de Producto No
Gonforme

) Relener los envases Responsable designado
. ) . rimarios hasta que se
. .| Registrar el nombre y verificar | En los registros el Codigo de P )
TrazatnhdadyCodwﬂcgcmnde elcodigo delotedelos | Lote debe estar presente, ser establezca a razabildad. Operador/Técnico
Lote del Envase Primario ; ‘
envases PET legible y preciso.
3. Asignar disposicion,
ejecutar el procedimiento de .
Simulacros de Ret
Control de Producto No Vacros Gereio
Conforme
A Coracaralos |t de Caldad
proveedores
. ESPECIFICACIONES DE
Para cada disefio de
- ENVASE PET:
preformallate, verificar 10 Muestrear nuevamente para
Botellas Altamente
preformas contralando: ‘ ‘ confirmar los resuttados
“Aoarencia Peso Presurizadas (Bebidas
P Carbonatadas)
En cada Cﬁmb“’ de Farmalo Botellas PET para Bebidas No .
0 Botella verfiicar UNA botella Efectuar los ajustes del
- Carbonatadas No
por molde al inicio de la ‘ proceso
. Presurizadas
produccidn controlando:
Ensayos de Inspeccion de Pesos seccionales, Revison d regstos fimados Operador/Supervisor de
Muestrear nuevamente para por el Gerente 0 el Caldad

Fuente: elaboracion propia
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3.4.2 Buenas practicas de manufactura

Segun la OMS: “La inocuidad de los alimentos engloba acciones
encaminadas a garantizar la maxima seguridad posible de los alimentos. Las
politicas y actividades que persiguen dicho fin deberan de abarcar toda la cadena
alimenticia, desde la produccién al consumo” OMS (2017).

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) se aplican en todos los
procesos de elaboracion y manipulacion de alimentos y son una herramienta
fundamental para la obtencién de productos inocuos. Constituyen un conjunto de
principios basicos con el objetivo de garantizar que los productos se fabriquen en
condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la

produccion y distribucion Buenas Practicas de Manufactura (BPM) (2017).

Un proceso con buenas practicas de manufactura, son reflejo de buena
inocuidad. La contaminacion en las preformas y botellas PET es muy comun

cuando no se cumplen con los procedimientos que la embotelladora requiere:

e Ultilizacion de guantes de latex al momento de estar en contacto
directo con las preformas y/o botellas PET.

e Utilizacion de mascarilla cuando se tiene contacto con el producto.

e Realizar diariamente los procedimientos de limpieza en donde se
esta trabajando.

e No tener contacto con productos quimicos.
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3.5 Mantenimiento preventivo

Debido a las fallas que las maquinas de soplado presentan ocasionadas por
varios factores mecanicos, es importante planificar y realizar periodicamente un
mantenimiento que ayude a mitigar las fallas y paros por desperfectos. El objetivo
de proporcionar un mantenimiento es prever los problemas de las maquinas en
el momento oportuno para corregirlos y que ésta se encuentre en optimas
condiciones para trabajar. Que ventajas posee realizar mantenimiento preventivo

programado:

e Proporciona una mayor seguridad al operario.
e Mayor vida util de las maquinas y equipos.
e Aumento de la productividad

e Menor costo en reparaciones y mantenimientos.
Se efectuardn las actividades segun la planificacién realizada por el

personal de mantenimiento. La cual estd definida por periodicidad, segun la

complejidad del procedimiento.
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Tabla 19. Operaciones de mantenimiento

Periodicidad

Operacién de mantenimiento

Diario

Limpieza de las superficies acristaladas de la maquina

Evacuacién de las preformas o botellas eyectadas

Control presencia preforma en la tolva del distribuidor

Control del circuito aire 7 bar

Engrase leva/ contraleva vestido/ desvestido

Engrase leva de eyeccion preformas

Engrase leva de elongacidn

Engrase leva de bloqueo/ desbloqueo molde

Engrase levas de posicidn brazo de transferencia

Engrase dentado corona de orientacién rueda de horno

Engrase dentado corona de orientacion rueda de soplado

Engrase moldes (Cavidades)

Engrase unidad portamolde (eje, arbol y pasadores de bloqueo)

Engrase rodamientos de la corona de orientacién rueda de soplado

Engrase levas velocidad brazo de transfrencia y leva de subida fondo de molde

Engrase rodamiento de la corona de orientacién rueda de horno

Control/limpieza de la cAmara infrarroja

Control/limpieza de los detectores fotoeléctricos

Bimensual (o 250 horas
de funcionamiento
maquina)

Engrsase guias brazo de transferencia

Engrase guias de elongacién

Engrase guias fondo de molde

Fuente: manual de mantenimiento
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Tabla 20.

Operaciones de mantenimiento

Periodicidad

Operacion de mantenimiento

Mensual (6 500 horas de
funcionamiento de
magquina)

Control lamparas de horno

Control limitadores de par entrada preformas/ salida de botellas

Control reflectores de horno

Engrase pistas de rodamiento / rampas de volteo

Engrase cojinetes de horno

Engrase leva de proteccidn vestido en vacio

Control de calidad de agua regulacién

Trimestral (6 1500 horas
de funcionamiento de
maquina)

Desmontaje/montaje de los silenciadores

Engrase levas abertura / cierre molde

Control del nivel de aceite del motorreductor

Control / limpieza de los filtros de ventilacion

Semestral (o 3000 horas
de funcionamiento
maquina)

Control de seguridad leva escamoteable cierre molde

Control seguridad bloqueo molde

Control seguridad mal vestido

Control seguridad leva de elongacidn

Desmontaje/montaje filtro del circuito aire 40 bar

Desmontaje/montaje junta de compensacién y muelles poliuretano

Engrase del racor rotativo de aceite

Control de los cojinetes de empalme interturnelas

Nuevo acondicionamiento de los cilindros de tobera

Control de la calidad de agua de regulaciéon

Anual (6 6000 horas de
funcionamiento de
magquina)

Control niveles maquina

Vaciado de los circuitos hidraulicos

Desmontaje/montaje de los filtros del circuito aire 7 bar

Desmontaje/montaje de los filtros del circuito hidraulico

Fuente: manual de mantenimiento

98




Tabla 21.

Operaciones de mantenimiento

Periodicidad

Operacion de mantenimiento

Mensual (6 500 horas de
funcionamiento de
madquina)

Control [ldmparas de horno

Control limitadores de par entrada preformas/ salida de botellas

Control reflectores de horno

Engrase pistas de rodamiento / rampas de volteo

Engrase cojinetes de horno

Engrase leva de proteccion vestido en vacio

Control de calidad de agua regulacién

Trimestral (6 1500 horas
de funcionamiento de
mdquina)

Desmontaje/montaje de los silenciadores

Engrase levas abertura / cierre molde

Control del nivel de aceite del motorreductor

Control / limpieza de los filtros de ventilacion

Semestral (o 3000 horas
de funcionamiento
maquina)

Control de seguridad leva escamoteable cierre molde

Control seguridad bloqueo molde

Control seguridad mal vestido

Control seguridad leva de elongacion

Desmontaje/montaje filtro del circuito aire 40 bar

Desmontaje/montaje junta de compensacion y muelles poliuretano

Engrase del racor rotativo de aceite

Control de los cojinetes de empalme interturnelas

Nuevo acondicionamiento de los cilindros de tobera

Control de la calidad de agua de regulacion

Anual (6 6000 horas de
funcionamiento de
madquina)

Control niveles maquina

Vaciado de los circuitos hidraulicos

Desmontaje/montaje de los filtros del circuito aire 7 bar

Desmontaje/montaje de los filtros del circuito hidraulico

Fuente: manual de mantenimiento
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Con la realizacion de estas actividades descritas en las tablas 19, 20 y 21
se prevendran fallas en las operaciones de las maquinas sopladoras al momento
de la produccion. Después de realizada la operacion se ingresa el registro al

sistema como orden de trabajo, como se observa en la figura 29.

Figura 29. Reporte mantenimiento preventivo
Actividades rutinarias

CAMBIO DE ACEITE 2,000 HORAS

1. 4 Mes{es) Prioridad: Baja
Oh10m Clasificacién 1
N

I’dl”I"l‘;l”l“l"’l“]“l“l‘ll'“llI“’IJI‘I“’I”I“I. .

MANTENIMIENTO 4,000 HORAS CE680

2: 6 Mes(es) Prioridad: Baja
Ohl0m sificacién 1
No

Iéldi;r;lg?Il:ldl!vl“[“’lll"'[:sl"‘l“|‘f|~'-|ra|';|' acin

Fuente: mantenimiento soplado

El registro contiene: el nombre de la actividad que el colaborador esta
realizando, la frecuencia con la que realiza la actividad, la duracion del
mantenimiento, el dia que se estad realizando y el responsable. Con la
implementacion del control y registros de mantenimiento preventivo las fallas en
las sopladoras disminuiran notoriamente y los paros no ocasionaran perdidas de

materia prima ni en producto terminado.
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3.6 Control de temperatura y humedad

Para eliminar la temperatura y humedad elevada del almacén de preformas
y sopladoras, se propone instalar dos extractores de aire en el techo del almacén.
Esto contribuye a reducir la humedad, los malos olores y el moho que se pueda
causar en las paredes del almacén, las cajas y hasta en las preformas. Ademas,
colocar un sistema de aire acondicionado en el area de las sopladoras, para que
el area se mantenga a la temperatura ideal para la fabricacion de los envases
PET.

--. » -

Fuente: empresa de sistemas industriales
3.7 Innovacioén en los registros

Como parte del mejoramiento del proceso, se crearon los registros
computarizados, que contribuyen al ahorro de tiempo, recopilando datos mas
veridicos, orden en la organizacién de archivos y se eliminan los gastos de

imprenta, se instala una computadora en cada maquina sopladora y otra en el
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area de silos. Con este proceso se estaria eliminando por completo los registros
manuales. En la tabla 22 se observa el detalle de los reportes, el responsable

qgue debe llenarlos y el niumero de anexo en el que se encuentra ejemplificado.

Tabla 22. Registros de soplado

Nombre del Responsable
Registro b

Control de la Operador de
produccion Sopladora
Analisis de calidad Supervisor de
(Control general) calidad
s . Operador de
Analisis de calidad .
(Control de Preforma) Sopladora/Supervisor de
calidad
s . Operador de
Analisis de calidad .
(Control de botella) Sopladora/Supervisor de
calidad

Almacenamiento en

. Operador de Silos
silos

Control de Merma Aucxiliar de Soplado

Fuente: elaboracion propia

3.8 Reduccion del desperdicio

La finalidad principal de realizar la propuesta es reducir el desperdicio,
ademas de la eliminacion los altos costos. Por tal razon al poner en practica cada
una de las acciones mencionadas se debe de reducir el desperdicio. Con una
recopilacion de cuatro semanas adicionales al estudio realizado en el
diagnéstico, se observa una pequeiia disminucion en el porcentaje de
desperdicio. Al comenzar con las propuestas de control de calidad en el almacén
de recepcién de materia prima, este deberia llegar en cuatro semanas a un
objetivo estimado de 6.40% para la botella de tres litros y de 6.30% para la botella
de 12 onzas y asi, después ir disminuyendo semanalmente 0.20%, logrando en

un mes el 0.80% menos.
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Gréfica 11. Desperdicio botella 3 litros
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Fuente: elaboracién propia

Como muestra la gréfica 11 el desperdicio de las semanas seis, siete y
ocho, es visiblemente menor, que comparado cuatro semanas atras, la base esta

en 6.51% y debe llegar a un objetivo de 6.40%.
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Gréfica 12. Desperdicio botella 12 onzas

% Desperdicios botella 12 onzas
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Fuente: elaboracion propia

La grafica 12 ejemplifica el porcentaje de desperdicios que ha tenido la
produccién de botella para la presentacién de 12 onzas, siendo en la semana
siete y ocho las mas bajas, se estima que para la implementacion de los métodos
propuestos, llegar a un objetivo de 6.30%, para luego continuar reduciendo

semanalmente 0.20%.

3.8.1 Reduccién de costos

Con la propuesta de reduccion de desperdicios, se estima también
comenzar a reducir los costos que con las pérdidas de materia prima y
suministros se generan. Para estimar la reduccion de costos, se investigo, los
costos de produccion que se generan al momento de producir una botella PET.
A continuacion se observa la tabla 23 con los costos de produccién

proporcionados por la Embotelladora.
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Tabla 23. Costos de produccion

GRAMAJE DE PREFORMA COLOR COSTO DE PRODUCCION(Q)
Preforma 13.6grs. Transparente Q 1.83
Preforma 15.6grs. Transparente Q 1.87
Preforma 17.7grs. Transparente Q 1.90
Preforma 17.7grs. Caribe Verde Q 1.90
Preforma 17.7grs. Azul Q 1.90
Preforma 17.7grs. Intenso Verde Q 1.94
Preforma 19.7¢grs. Transparente Q 3.57
Preforma 19.7grs. Verde Q 2.89
Preforma 19.7grs. Azul Q 2.89
Preforma 20.5 grs. Transparente Q 2.92
Preforma 20.5 grs. Verde Q 2.92
Preforma 20.5 grs. Caribe Verde Q 2.92
Preforma 20.5 grs. Verde Q 3.60
Preforma 20.5grs. Verde Q 2.92
Preforma 20.5 grs. Plata Q 3.44
Preforma 23.7 grs. Azul Q 2.96
Preforma 26.7 grs. Azul Q 2.96
Preforma 35.6grs. verde Q 3.81
Preforma 35.2¢grs. Azul Q 3.81
Preforma 42.6 grs. Transparente Q 3.89
Preforma 42.6 grs. Verde Q 3.89
Preforma 42.6 grs. Caribe Verde Q 4.18
Preforma 46.6grs. Transparente Q 4.15
Preforma 46.6ars. Azul Q 4.15
Preforma 56.7ars. Transparente Q 4.67]
Preforma 56.7grs. Verde Q 4.67
Preforma 37.5grs. Transparente Q 4.52
Preforma 108 grs. Verde Q 6.37
Preforma 108 grs. Transparente Q 6.37
Preforma 123.5 grs. Transparente Q 6.45
Preforma 123.5 grs. Verde Q 6.45

Fuente: elaboracion propia

Los costos de produccién mostrados en la tabla 23, seran utilizados para

los calculos de reduccién de costos en las siguientes gréficas.
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Grafica 13. Reduccién de costos botella 3 litros
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Fuente: elaboracion propia
La gréafica 13 muestra el comportamiento que tienen los costos para la
embotelladora, con la disminucién del desperdicio de las botellas de tres litros

que se ocasiona en el area, esto contribuira al ahorro de dinero a largo plazo.

Hasta el momento el ahorro ha sido de Q4,420.00 en cuatro semanas.
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Grafica 14. Reduccion de costos botella 12 onzas

Reduccion de costos botella 12 onzas
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Fuente: elaboraciéon propia

En la gréfica 14 se observa la conducta que poseen los costos en la
embotelladora al momento del desperdicio de las botellas de doce onzas, en

ocho semanas de toma de datos se ve una reduccion de las perdidas monetarias

3.8.2 Reciclaje de envase PET

Como parte del compromiso que tiene la empresa el medio ambiente, se
acordd que todo el desperdicio de botella PET que salga de la maquina
sopladora, bandas transportadoras y silos se le colocara una etiqueta a la bolsa
donde contengan las botellas desperdiciadas. Luego estas bolsas se envian al

area de medio ambiente para ser clasificadas y posteriormente reutilizadas.
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Figura 31. Merma de botellas

Fuente: elaboracién propia

Con la elaboracién de los gréaficos de control en el ingreso de la preforma al
almacén de materia prima, se establecieron los limites de control para la
verificacion del peso en gramos de las preformas. Ademas, con la realizacion del
control de calidad propuesto, se estima reducir el desperdicio y aumentar la
productividad del area de soplado en la utilizacion de la preforma. Al efectuar un
mantenimiento preventivo realizando las operaciones con la frecuencia definida,

se prevendra los paros y fallas mecénicas que dafien el proceso de produccion.

Para eliminar la temperatura y humedad elevada del almacén de preformas
y sopladoras, se propone instalar dos extractores de aire en el techo del almacén.
Esto contribuira a reducir la humedad, los malos olores y el moho que se pueda

causar.

108



CAPITULO IV
FASE DE IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO

La Embotelladora de bebidas carbonatadas y no carbonatadas tiene como
responsabilidad llevar a cabo la propuesta descrita en el capitulo Ill, para iniciar
a mejorar el rendimiento productivo, la eficiencia en los procesos y la reduccion

de los desperdicios.

4.1 Necesidad de capacitacion

Para un mejor conocimiento de los registros que se implementaron en el
proceso de andlisis de preformas y botellas, fue necesario realizar capacitaciones
para los supervisores de calidad y los operarios de las maquinas de soplado,
exponiéndoles la importancia que tiene seguir desarrollando estos nuevos
métodos y las razones que llevaron a modificar las practicas habituales de

trabajo.

4.2 Plan de capacitacién

El principal propdsito para impartir las capacitaciones al personal es darles
a conocer la importancia que tienen los nuevos procesos en la produccion y en
control de calidad. Las capacitaciones se realizaron por medio de talleres y
conferencias con material escrito y presentaciones orales. Estas contienen una
breve descripcion del problema en el rendimiento productivo, asi mismo se
presento la recoleccién de datos obtenida a lo largo del proyecto, esto con el
propésito de que el personal comprendiera la importancia de los analisis
implementados al sistema de control de calidad y principalmente al incorporado

en la recepcion de preformas. En la siguiente tabla (24), se muestra las charlas
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gue fueron impartidas a los tres grupos y los encargados de presentarlas a los

colaboradores.

Tabla 24.

Capacitacion

Contenido

Programacion de capacitaciones

Responsable

Asistentes

Plan de Control de
Calidad

Trazabilidad y
codificacion del lote
de preforma

Revisién preforma

Ensayos de
inspeccién en
botellas PET

Coordinador de
Calidad/ Coordinador
de produccién

Operadores de
sopladoras

Supervisores de
calidad

Registro de recepcion
de preforma

Las caracteristicas
del reporte e
importancia.

Coordinador de
produccién

Operador de
Almacén /Operador
de sopladora

Importancia de la
politica de calidad

B Cooranacorde Calza | o005 0%
Buenas préacticas de P
manufactura
Importancia del
mantenimiento
Mantenimiento preventivo Coordinador de Supervisores
Preventivo Forma de llenado Mantenimiento Mecénicos
del registros de
mantenimiento
Forma de llenado
del registros
computarizados
Innovacion de Como guardar los Coordinador de Todos los
Registros registros produccioén operadores
Usuarios y
contrasefas
_— Importanma de Coordinador de Todos los
Reciclaje Botellas PET reciclar los .
produccioén operadores

desperdicios

Fuente: elaboracion propia
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4.3 Normalizar capacitaciones

La normalizacion tiene como objetivo establecer reglas para lograr el
cumplimiento de los nuevos proyectos implementados, con el fin de conseguir un
mejor ordenamiento de los procesos. Con la ayuda de los operarios, supervisores
y directivos del area de soplado, la realizacién de las capacitaciones y el
seguimiento de los nuevos métodos realizados, sera una tarea mas sencilla de
efectuar y normalizar como parte de los estandares de la compafiia. Lista de

asistencia (Anexo 5).

4.4 Importancia de laimplementacion

Con la implementacién de un plan de control de calidad en la recepcién de
materia prima, la embotelladora, podra dar seguimiento detallado y conocer la
raiz de los problemas que han generado pérdidas de material asi como también
monetarias. La disminucién en el porcentaje de desperdicios, genera un aumento

en la eficiencia y rendimiento productivo.
4.4.1 Desperdicios
Con la implementacion de las mediciones en el control de calidad en las
preformas, aplicando el mantenimiento preventivo y las capacitaciones de

retroalimentacion a los operarios durante cuatro semanas, se monitorean los

siguientes avances para la botella de tres litros y doce onzas.
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Gréfica 15. Desperdicio de botella 3 litros

% Desperdicios botella 3 litros

6.65%
6.60%

6.55%

I %:Desperdicio

o o
P
2 2
S S

o Objetivo

6.40% Base

% Desperdicio

6.35%

6.30%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Semana

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la grafica 15 que el desperdicio esta disminuyendo
considerablemente llegando a un 6.44%, pero sin lograr aun llegar al objetivo

trazado en la propuesta.
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Grafica 16. Desperdicio de botella 12 onzas

% Desperdicios botella 12 onzas

6.60%
6.50%
=]
§ 6.40% % Desperdicio
Q
o = Objetivo
R
6.30% Base

6.20%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Semana

Fuente: elaboracion propia

La grafica 16 muestra el comportamiento que ha tenido el porcentaje de
desperdicio a lo largo de doce semanas de investigacion y recopilacion, éste

decrece acercandose al objetivo del 6.30% propuesto.

4.4.2 Costos

El costo de la materia prima es el primero en ser afectado al momento de
existir desperdicios, por lo tanto la disminucién de estos desechos afectan
directamente a una reduccion en los costos, esto beneficiara a la embotelladora
en ahorro y eficiencia monetaria. La reduccion en los costos de la materia prima
es uno de los objetivos importantes de la propuesta, al implementarse los
métodos se observd que en un periodo de 12 semanas la reduccién fue
significativa, por lo que se debe seguir con los procesos de control de calidad en

preformas. Estas reducciones se observan en las gréaficas 17 y 18.
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Grafical7. Reduccién costos botella 3 litros

Reduccion de costos botella 3 litros

Q250,000.00
Q240,000.00
Q230,000.00

Q220,000.00

Costo

N Costo

(Q210,000.00 — Lineal (Costo)
Q200,000.00

Q190,000.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Semana

Fuente: elaboracion propia

Los desperdicios de la botella de tres litros disminuyeron en un 0.10% en
un periodo de ocho semanas luego de ser utilizada la propuesta, como se
observa en la gréafica 17. Los costos seguiran disminuyendo considerablemente
al establecerse los procedimientos de calidad. Logrando un ahorro de Q5,400

semanalmente.
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Grafica 18. Reduccion de costo botella 12 onzas

Reduccion de costos botella 12 onzas
Q100,000.00

Q95,000.00

Q90,000.00

Costo

. Costo
Q85,000.00

—p Lineal (Costo)

Q80,000.00

Q75,000.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Semana

Fuente: elaboracion propia

A patrtir de la utilizacién de los métodos propuestos, la reduccion de costos
en los desperdicios de la botella de doce onzas han disminuido de manera
satisfactoria, como se muestra en la grafica 18, la reduccién es de Q2,400

semanalmente.

4.4.3 Rendimiento productivo

Se utiliz6 para determinar el aprovechamiento que se le esta dando tanto a
la preforma como a las botellas sopladas. Para calcular el rendimiento se utilizé
la informacion registrada en los meses de mayo, junio, julio y agosto de 2016,
con el inicio de la normalizacion de los mantenimientos rutinarios propuestos,
esta informacion se obtuvo de las pruebas realizadas. Con la disminucion del
desperdicio se logra incrementar el rendimiento productivo, que es nuestro

objetivo principal.
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Produccion total — Cantidad de desperdicio total 100
k

Rto. productivo =
P Produccion total

_ _ 3,160,125 — 203,400
Rto. productivo(3 litros) = 3160125 * 100 = 93.56%

Rto. productivo(3 litros) = 93.56%

Grafica19. Porcentaje derendimiento botella 3litros

% Rendimiento productivo

95.00%
94.50%
94.00% +— —— cnay —— W omsm
9350% y
93.00% |
92.50% |
92.00% |
91.50% |
91.00% |
90.50% |

90.00%

Rendimiento

% rendimiento

Mayo Junio Julio Agosto
Mes

Fuente: elaboracion propia

En la grafica 19 se observa como va aumentando el rendimiento productivo
de la botella de tres litros. En el mes de mayo con un 93.35%, junio con 93.40%,

julio con un porcentaje de 93.51% y agosto alcanzando el 93.56%.

] 3,260,522 — 207,240
Rto. productivo(12 onzas) = 3760523 * 100 = 93.64%

Rto. productivo(12 onzas) = 93.64%
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Grafica20. Porcentaje de rendimiento botella 12 onzas

% Rendimiento productivo

95.00%
94.50% — . —
94.00% +— oazi — SR — R
93.50%
93.00%
92.50%
92.00%
91.50%
91.00%
90.50%
90.00%

= Rendimiento

% rendimiento

Mayo Junio Julio Agosto
Mes

Fuente: elaboracién propia

El rendimiento productivo de la botella de doce onzas incrementd en los
meses de mayo a agosto de un 93.51% a un porcentaje de 93.64%, este aumento
significa que el desperdicio disminuye comparado con la produccion total
generada en el mes. Luego de determinar el porcentaje de rendimiento que la
embotelladora ha logrado con la implementacion de la propuesta, observaremos
el incremento en dinero que se logra en los tres meses de toma de informacion,

para la botella de tres litros y para la de doce onzas.
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Figura 32. Incremento de ganancias botella 3 litros

Incremento del margen botella 3 litros
Q24,500,000.00

Q24,490,000.00
Q24,480,000.00

Q24,470,000.00

Monto

N Costo

Q24,460,000.00 — Lineal (Costo)
Q24,450,000.00

Q24,440,000.00
Mayo Junio Julio Agosto

MES

Fuente: elaboracion propia

La embotelladora con la produccibn de la botella de tres litros
mensualmente genera un margen promedio Q24,458,662.62, teniendo un
rendimiento del 93.35%. Con las mejoras sobre el control de calidad se logré
incrementar en el mes de agosto a Q24,492,665.68. Esto se puede observar en

la figura 32.
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Figura 33. Incremento de ganancias botella 12 onzas

Incremento del margen botella 12 onzas
Q4,944,000.00

Q4,942,000.00
Q4,940,000.00

Q4,938,000.00

Monto

Q4,936,000.00 N Costo
Q4,934,000.00 —p Lineal (Costo)
Q4,932,000.00

Q4,930,000.00
Mayo Junio Julio Agosto

MES

Fuente: elaboracién propia
La embotelladora con la produccion de botella de doce onzas
mensualmente generaba en promedio un margen bruto de Q4,934,709.72, y en

el mes de agosto teniendo un rendimiento del 93.64% se obtuvo Q4, 941,570.08.

Esto se puede observar en la figura 33.
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CONCLUSIONES

Las causas mas frecuentes de desperdicios en el proceso de produccion
de envase PET segun el diagrama de pareto son las preformas en malas
condiciones que representan el 24%, ajustes en el proceso con un 16%,
cambio de moldes con el 8%, pruebas de calidad con 6%, manejo
inadecuado de la sopladora 5%, problemas con el codificador de botellas
5%, autodesechos por la sopladora 5%, soplador incompleto 5% vy silos

saturados 4%.

. Se observo que las preformas de 56.7 gramos y 13.6 gramos generan el
80% del desperdicio total ocasionado por ajustes de proceso, cambio de

molde y pruebas de calidad.

Falta de control de calidad del departamento de produccion en el area de

soplado, debido a la inexistencia de un procedimiento establecido.

. Con la introduccién de registros de recepciéon de preforma, se redisefia el
proceso de control de calidad, logrando obtener un procedimiento nuevo,
ordenado y de verificacion controlada, contribuyendo a la minimizacion de

desperdicios.

El almacenaje de preformas carece de un ambiente donde se pueda
controlar la temperatura y humedad relativa, esto provoca dafios en las

caracteristicas de las preformas.

. Con laimplementacion del procedimiento los pesos de cajas de preformas

en el almacén, el muestreo en el departamento de calidad, con las rutinas
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de mantenimiento preventivo y los registros en el departamento de
produccion se logré un ahorro de Q5,400.00 por semana para la botellas
de 3 litros (56.7 gramos) y Q2,400 semanales para la botella de 12 onzas

(13.7 gramos).
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RECOMENDACIONES

1. El jefe del departamento de soplado debe fomentar, estandarizar y
capacitar a todos los colaboradores del area de soplado sobre la
importancia del manejo correcto de las maquinas sopladoras, utilizacion
de los registros y las buenas practicas de manufactura para evitar la

contaminacion en la preforma y el producto terminado.

2. El departamento de calidad debe continuar con el plan de control de
calidad en la recepcion de preformas, para lograr resultados positivos que
ayuden al rendimiento de preforma y a la disminucién de los desperdicios,

especialmente en las botellas que formen parte del 80% del pareto.

3. Colocar en almacén de preformas, extractores de aire que ayuden a

eliminar la humedad, y asi minimizar el deterioro de la preforma.

4. Es importante que el departamento de calidad aplique el proceso de los
pesos de cajas de preformas en el almacén, el muestreo en el
departamento de calidad, las rutinas de mantenimiento preventivo y los
registros en el departamento de produccion, para que el ahorro anual en
la produccion de botellas de 56.7 gramos y 13.7 gramos ascienda a
Q406,714.00.
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ANEXOS

133



134



Anexo 1.

Reporte de produccién manual.

DEPARTAMENTO DE PRODUCDION ) _—
Registro de Produccion
MO 007350

Maguina: ] =

Fecha:

- I ORDEN BE PRODUCCION
?urna:ﬁ‘] { ﬂ ‘ ,A,!

_____ | Supenisor de Tumo:

Operador:

INFORMACION DE LA ORDEN

Producto: |

Cantidad: -

INFORMACION DE LA ORDEN INFORMACION PARA PRODUCCION

Wetosidad

Gramale Preforma
’ Observador:

Cotor Preforma:

HORA

PRODUCCION/HORA

 CONTROL DE PRODUGCCION

DESPERDICIO

CONTADOR

_PREFORMA T maqtina

UNIDADES

INDICE DE
MERMA

: INDICE DE
CEFICIENCIA

TOTAL PRODUCCION

§:00

0o

7:40

8:00

8:00

L8500

$:00

10:00

8:0041:08

__BRODUCCION BUENA

1100

12:00 ¢

2:00:

L1400

1:00

[2:00

PENDIENTE

2:00.

300

3:80

400

4:00

5:00

 5:00

6:00 |

CLAS

IFICACION DE DESPERDICIOS

2 13 4 5

6 718 9 10 [ 11 112 |13

Totales

"5:00

7:00

7:00

8:00

Be

9:00

%00

10:00

1000

11:00

00

12:00

12:00

1:00

1.00

2:00

2:00

3090

Total desperdicio[ 7777777 T
de botelias — ]

| 3:00

S4:00

4:00}

5:00

5:00F

8:00

Total desperdicio
de Preforma e

135




Anexo 2. Reporte aseguramiento de calidad.

Provésdor Prafoima:

ASEGU&Q@?EE?@%T{} RE ﬁ&ﬁ{??ﬁ)-&%@?&ﬁ%@@

‘-_Q.a'iifﬁm:ﬁ Preforma Pet

- Codigo dé Inyectora;

Presentacion:

Mdguina Soplédora:‘;m:

Fecha:

Turnig:, ©

Color

"Ne

“Tipo Regina| " Lote'ds Pr.efcrma"

Fecha Produceion
Preforma

vielalT

y Aparlentcia
Otros Peao de

Canlidad
por Caja

Hora de Vactido
© Toiva -

segdn -
coniaday

Cantidad

“FaMante |

praforma

@ preformea

18

19

20

21

"o

F2S

-2

28

Ogerador de Sopladora
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Anexo 3. Orden de produccién.
ORDEN DE PRODUCCION DE SOPLADO
Fechar Orden de soplado: ‘
MAQUINA:
5804 El 58012 {:] §BO16 D §B020 I::I Cantidad de Cajas Preforma: ‘
Cantidad de botellas:
Producto LINEA
[ 112 Onz. Propietaria [ Ts00 mi Carolina 756 ml Garolina 1|25 Its Generico
[_i|t2 Onz. Generico [ 1l500 ml Be Light [ |[756 ml Aqua RPET [ 2.5 lts Generico
[ ]t2 Onz. Grapette NI [ |l500 mi Propietaria [ /1.0 Lts Aqua RPET [ }3.0 Its Generico
500 i Generico 500 mi Globe [_]11.5 Its. Globe [_1|3.3 ts Genefico
[_i500 mi Aqua 11500 mi AXL [ |[1.75 Lts Grapette NI
[_]|600 ml Amp [ lisoo mi canvas [ Ji4.75 Lts Carolina
[Jis00 ml Amp 365 [ 1|750 m! Propietaria T 112.0 lts Carolina BOlm:
Gramaje Color]|
[ J1ae [ Jea7 [ |se7 | |Transparente SILOS
[ hise [ _Jes7 |08 | Jers
77 [_Jese [ 1235 [ liazul
[ a7 [_Jors |} otre [ Iverde
205 | 428 | lverde H20HI
Y217 | 4s __lotro
REGISTRO DE LA PRODUCCION
. Merma de | Merma de Saldo Operador de | Supervisor de
Fecha Grupa | Turno | Cantidad Soplada Proceso Calidad Totat Merma Producto Bueno Pendiente Turno Turno
1
2
3
4
13
6
7
8
9
10
Sabor y presentacion Orden de produccion:
Observaciones:
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Anexo 4.
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Anexo 5. Listado de asistencia.

C=capacitacién, E=Examen, R=Recapacitacion, ER=Examen de recapacitacién
Nota menor 70 en Examen genera necesidad de Recapacitacion en tlempo maximo de dos meses

Si al repacitar se obtiens una nota menor a 70 puntos en el éxamen s

1 JUAN JOSE CARCAMO MENDOZA iy

2 100891 CARLOS BENJAMIN SACUL PEREZ . 100
3 107912 |MELVIN DONALDO CONTRERAS HERNANDEZ _ | 1 {100 i -
4 107914  |HUGO'LEONEL VASQUEZ YANTUCHE it i o a0
5 107916  |FLVIS RONALDO CERON NAJERA Dol fon

6 107918  |WALTER VICENTE CRUZ GUZMAN

7 107919  |[GERSON JAFETH FLORES MORALES 1 0
8 107921 MELVIN EFRAIN HERRERA CASTILLO ~

) 107922  |RUDY RUBEN WINTER PACAY :

10 107924  |AMADO ESTUARDOC PEREZ SIERRA - Liph

11 107926  |NELSON ROLANDO FIGUEROA CARDONA B

12 107930  |EDGAR ELEUTERIO MALIN PERALTA | 85

13 107931  FELIPE CHILEL GOMEZ 1 D

14 107932  |JOSE LUIS MATHEU ARAGON o
15 107933  {JUAN CARLOS VISON! CHITON =0 oo
16 107934  {JULIO ROBERTO REVOLORIO FIGUEROA 8

17 107936  [LUIS MANUEL GRAVE TOJ

18 107937 |OSEAS BLANCO ALBALLEROS

19 107938 |[RODOLFO PEREZ MARTINEZ

20 107939  |RONAL DANIEL CONTRERAS LOPEZ 00

21 107940  [CASIMIRO MARTIN CHILEL -

22 107941 HECTOR CUZ

23 107943  [CARLOS SANTOS GARCIA ( 05

24 107944  |EDGAR ROLANDO ALVARADO GONZALEZ i o o0,
25 107945  |EDUARDO NEFTALI PIEDRASANTA AGUILAR 00

26 107946  [GONZALO ISAI MARROQUIN MUYUS P

27 107947  |JORGE MARIO CIFUENTES FLORIAN

28 107952  |JOSE DOMINGO MONTEPEQUE FRANCO b 7 |80
20 107854  |MARVIN ANTONIO SENTE SABAN o

30 107955 |OSCAR ENRIQUE SANCHES YOQUE

31 100394 |FRANCISCO GUSTAVO MARTINEZ GONZALEZ

32 109397  [JOSE PABLO-ORDONEZ AGUSTIN -7

33 109398  [JULIO NOE SALAZAR PEREZ

34 109622  I|HUGO MOISES AVILA CULAJAY

35 110989  ;DANIEL ALEJANDRO RODRIGUEZ MARTINEZ

36 111466  |EDUARDO NAHAMAN CAYAX RAFAEL

37 111587  |OSCAR RENE CARRILLO PADILLA

38 Daniet Fernandez Conde

39 107915  |CARLOS RUBEN MORALES MORAN - i
40 113163  |BRANDON BARRIENTOS o [Han
41 107912 |MELVIN.CONTRERAS . =i i iioioaio =

42 JESUS AMILCAR DE LEON TEPEU Sl T -
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Anexo 6. Renorte de silos.

AL Reporte DE SILOS N
0.

Turno:
Fecha:

Grupa: [ i Supervisor de turno :

Operador:

Iniclo de Turno Linea

Inicio de Turno Envase en Transportador

Producto Cantidad en silos Linea 4

Sito 1 Linea §

Silo 2 Linea 8

Silo 3
Silo 4
Silo 5
Silo 6
Silo 7

Silo 8

Silo g

Silo 10
Silo 11
Silo 12
Silo 13

Descripcién Envase Apachado

SBO 20

SBO 16

SBO 12

SBO 04

Inicio de Turno Inicio de Turno Linea

Producto Cantidad en silos Envase en Transporador

Sifo 1 Linead

Silo 2 Linea §

Silo 3 Linea 8

Sile 4
Silo 5

Silo &
Silo 7
Sile 8
Silo 9

Silo 10
Sile 11
Sile 12
Sile 13

Linea 4 2 Ltrs 1.5 Lirs 800 ml

Lafranchi a Llenadora Mtrs 0.102 0.0085 0.068

150 1,471 1,695 2,206

Linga 5 3 Ltrs 2.5 Lirs
Lafranchi a L.lenadora Mtrs 0.121 0.11
150 1,314 1,445

Linea 8 6060 ml
Lafranchi a Llenadora Mtrs 0.068
150 2,206

Observaciones:
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